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ଅସ୍ଯାୟ - ୧ 


ଲେଜର୍‌ କଂ ଣ ? 


ଲେଜର୍‌ର ଉଦ୍‌ଭାବନକୂ ବିଂଶଶତାଦ୍ଦୀର ଅନ୍ୟତମ ଶ୍ରେଷ୍ଠ ବୈଜ୍ଞାନିକ କୃତୀରୂପେ 
ବିଚାର କରାଯାଏ । କାରଣ, ମାତ୍ର ତିନୋଟି ଦଶକ ମଧ୍ଯରେ ଏହା ଆଧୁନିକ ବିଜ୍ଞାନ 
ଓ ବୈଷୟିକ ବିଦ୍ୟାକୁ ଏକ ଅଭିନବ ଭିରିରୂମି ଉପରେ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ କରିସାରିଲାଣି; କିନ୍ତ 
ଏହାର ସୁଦୂରପ୍ରସାରୀ ଭବିଷ୍ୟତ ଅଦ୍ୟାବଧ୍‌ ମଧ୍ଯ କଳ୍ଧନା କରିବା ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିନାହିଁ । 

ରଶ୍ଭିର ଉତ୍ତେଜିତ ବିକିରଣ ଦ୍ଵାରା ପରିବର୍ବିତ ଆଲୋକ ବା Light Amplified by 
Stimulated Emission of Radiation ର ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ନାମ ହେଲା ଲେଜର୍‌ 
(LASER) | 

ଆଲୋକ ତଥା ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ରଶ୍ମି ଭଳି ବିଦ୍ରୟତ୍‌ଚୁଂବକୀୟ ତରଂଗ କିଂବା ବୈଦ୍ରୟତିକଶ୍ତିକୁ 
ଗୋଟିଏ ମାଦ୍ର ତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ ଅତ୍ୟଂତ ଘନ ଶକ୍ଛିଶାଳୀ ତଥା ବିଶୁଦ୍ଧ 
ଆଲୋକଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ କରି ଏହା ପ୍ରସ୍ତୃତ କରାଯାଏ । ତେବେ ବର୍ଭମାନ ଦୃଶ୍ୟମାନ 
ଆଲୋକ (ible light) ବ୍ୟତୀତ ପାରାଲୋହିତ (ାnrared), ଅତିଘନ ବାଇଗଣୀ 
(ultraviolet), ଏବଂ ଏପରିକି ରଂଜନରଶ୍ଲି (×-୮ଉ) ଲେଜର୍‌ ମଧ୍ଯ ପ୍ରସ୍ଥୁତ 
ହେଲାଣି । ଏହା ଚିକିତ୍ସାଠାରୁ ଆରମ୍ଭକରି ପ୍ରତିରକ୍ଷା, ଯୋଗାଯୋଗ, ଶର୍ତି ଉତ୍ପାଦନ, 
ମହାକାଶ ଗବେଷଣା ଇତ୍ୟାଦି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବହୁକ୍ଷେତ୍ରରେ ସଫଳତାର ସହ ବ୍ଯବହୃତ 
ହେଲାଣି । 
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ଅଶ୍ଯାୟ - ୨ 


ଲେଜର୍‌ ଓ ସାଧାରଣ ଆଲୋକ ମସଦ୍ଯରେ ପ୍ରଭେଦ 


ସାଧାରଣ ଆଲୋକ ଏବଂ ଲେଜର୍‌ ଉତ୍ଭୟ ବିଦ୍ୁତ୍‌ଚୁଂବକୀୟ ତରଂଗ ନେଇ 
ଗଠିତ । ତେବେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ବହୁ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ୍ଣ ପାର୍ଥକ୍ୟ ରହିଛି । 
ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲା — 


( ୧) ଦିଗାଭିମୁଖ୍ତା — 


ଲେଜର୍‌ ଉତ୍ସରୁ ନିର୍ଗତ ଆଲୋକରଶ୍ଵିଗୁଡ଼ିକ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସମାଂତରାଳଭାବେ ଗତିକରଂତି 
ଏବଂ ବାୟୁ ମଧ୍ୟରେ ଗତିକଲାବେଳେ ବିଶେଷ ବିସ୍ତାରିତ ହୁଅନ୍ତିନାହିଁ। ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ 
ଦେଖାଯାଇଛି ଯେ” ଚନ୍ଦ୍ରପୃଷ୍ଠରୁ ପୃଥ୍ବୀ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଏତେ ଦୀର୍ଘପଥ ଅତିକ୍ରମ କରିବା 
ମଧ୍ଯରେ ଲେଜର୍‌ ଆଲୋକରଣ୍ଲି ଵୈର୍ଘ୍ୟରେ ମାତ୍ର ୩ କିଲୋମିଟର ଆୟତନ ଭିତରେ 
ବିସ୍ତାରିତ ହୁଏ । ପକ୍ଷାଂତରେ ସେଠାରୁ ଆସୁଥ୍ବା ଏକ ସାଧାରଣ ଆଲୋକରଶ୍ଡି 
ତେରଛ ଭାବେ ନିର୍ଗତ ହୋଇ ଏକ ବିରାଟ ଅଂଚଳକୁ ବିସ୍ତାରିତ ହୋଇଯାଏ । ତେଣୁ 
ତାହାର ତୀବ୍ରତା ହଠାତ୍‌ ହ୍ରାସପାଏ । କିଂତୁ ଲେଜର୍‌ ଆଲୋକର ଏହା ହଏନାହିଁ । ତାହାର 
ଏହି ଗୁଣକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ତା” ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ସୂଦୂର ସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ତୁର 
ଦୂରତ୍ସ ମପାଯାଇପାରେ । 


( ୨) ତୀବ୍ରତା 


ସାଧାରଣ ଆଲୋକ ତୂଳନାରେ ଲେଜର୍‌ ଆଲୋକର ତୀବ୍ରତା ଖୁବ୍‌ ଅଧ୍କ । ଏହା 
ଯଥେଷ୍ଟ ବିସ୍ତାରିତ ହୋଇ ପଡ଼ୁନଥ୍‌ବାରୁ ଦୀର୍ଘ ପଥ ଅତିକ୍ରମ କଲାପରେ ମଧ୍ଯ ତାହାର 
ତୀବ୍ରତା ବିଶେଷ ହ୍ବାସପାଏ ନାହିଁ । 
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ଲେଜର୍‌ ୩ 
( ୩) ଏକରଂଗବି ଶିଷ୍ଟତା — 


ଲେଜର୍‌ ଆଲୋକ ଏକରଂଗ ବିଶ୍ରିଷ୍ଟ ଅଟେ । ସାଧାରଣ ଆଲୋକ ଭଳି ଏହା 
ଏକାଧ୍କ ରଂଗର ବିବିଧ ରଶ୍ଲଜିର ସମାହାର ନୁହେଁ । ଅ୍ଥୀତ୍‌ ଏଥ୍‌ରେ ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର 
ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁଂବକୀୟ ତରଂଗ ଥାଏ | ଏହି କାରଣରୁ ଏହା ବିଛୁରଣ 
ତଥା ବର୍ଣ୍ଣବଜ୍ଞାନ ସଂପର୍କୀୟ ପରୀକ୍ଷାନିରୀକ୍ଷାରେ ବ୍ୟବହାରପାଇଁ ଅତି ଉପାଦେୟ 
ରୂପେ ପୂରିଗଣିତ ହୁଏ । 


(୪) ସଂସଚ୍ତି - 


ସାଧାରଣ ଆଲୋକର ତରଂଗଗୁଡ଼ିକ ବିଭିନ୍ନ ଆବୃରି (ମ୮ଣୟଧପ୩୯)) ଏବଂ ବିସ୍ତାର 
(amplitude)ରେ ପ୍ରାୟ ସବୂଦିଗରେ ଏଣେତେଣେ ହୋଇ ଗତିକରଂତି । କିଂତୂ 
ପକ୍ଷାଂତରେ ଲେଜର୍‌ ଆଲୋକ ତରଂଗଗୁଡ଼ିକ ଅତି ନିୟଂତ୍ରିତ ଏବଂ ଏକବିଧଭାବେ 
ଗତିକରି ଥାନ୍ତି । ଫଳରେ ତହିଁରୁ ପ୍ରତ୍ୟେକଟି ନିଜ ଗତିପଥର ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ଥାନରେ ଏକ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗ ତଥା ଆକାର ବା ଫେଜ୍‌ (phase) ବିଶିଷ୍ଟ ହୋଇଥାଏ । 

ଏସବ୍ର ଦୃଷ୍ଟିରୁ ମୋଟାମୋଟି 
ଭାବେ ସାଧାରଣ ଆଲୋକ 
ଏବଂ ଲେଜର୍‌କୁ ଯଥାକ୍ରମେ 
ରାସ୍ତାରେ ଯାଉଥ୍‌ବା ଦଳେ 
ଲୋକ ଏବଂ ପରେଡ୍‌ କରୁଥ୍ବା 
ଦଳେ ସୈନିକଙ୍କ ସହିତ ତୂଳନା 
କରାଯାଇପାରେ । ରାସ୍ତାରେ 


i ଯାଉଥ୍ବା ଲୋକେ ମନଇଛା 
[ଚିଡ଼ - ୧ ସାଧାରଣ ଟର ଆଲୋକ ଏବ ବିଷ ଛଚଶାଉ ଗିରିଛ ବିଷରେ 


ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଡି ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରଭେଦ । ] ଅନିୟଂତ୍ବିତଭାବେ ଯାତାୟାତ 
କରଂତି । ସେମାନଙ୍କ ଚାଲିବା 
ଭଂଗି ତଥା ପୋଷାକପତ୍ର ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତ ପରେଡ଼୍‌ କରୂଥ୍‌ବା 
ସୈନିକମାନେ ଗୋଟିଏ ନିହିଁଷ୍ଟ ଦିଗରେ ମାର୍ଚ୍ଚିଂ କରି ଯାଆନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କ ଚାଲିବା 
ଭଙ୍ଗୀଠାରୁ ଆରମ୍ଭକରି ବେଶଭୂଷା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସବୁକିଛି ଏ କପ୍ର କାର ହୋଇଥାଏ । 
ସାଧାରଣ ଉତ୍ସର ଆଲୋକ ଏବଂ ଲେଜର୍‌ ଆଲୋକ ମଧ୍ଯରେ ତାରତମ୍ୟ ସଂପର୍କରେ 
କିଂଚିତ୍‌ ସୂଚନା ଉପରୋକ୍ତ ଚିତ୍ରରୁ ଜଣାପଡ଼େ ¦ 


000 
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ଅସ୍ସାୟ - ୩ 


ଲେଜର୍‌ର ଇତିହାସ 


୧୯୧୭ ମସିହାରେ ଯୂଗପ୍ରବର୍ଭକ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଆଲ୍‌ବର୍ଟ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ୍‌ ଉତ୍ତେଜିତ 
ବିକିରଣ ସଂପର୍କରେ ଏକ ନୂତନ ଚିଂତାଧାରାର ପ୍ରବର୍ଗନ କରିଥ୍‌ଲେ । ସେ ମତ 
ଦେଇଥ୍‌ରେ ଯେ ବସ୍ତୁରୁ ନିର୍ଗତ ବିକିରଣର ଆନ୍ତଃପ୍ରତିକ୍ରିୟାକୁ ଉଚିତରୂପେ ଅଧ୍ୟୟନ 
କରିବାକୁ ହେଲେ ଏପରି ଏକ ପଦ୍ଧତି ଉଦ୍ଭାବନ କରିବା ଦରକାର, ଯଦ୍ାରା ଉଚ୍ଚ ଶର୍ତି 
ସ୍ତରରେ ଥ୍ବା ଗୋଟିଏ ପରମାଣୁକୁ ଏକ ବିକିରଣର ଉପସ୍ଥିତିରେ ନିମ୍ନତର ଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ 
ଓଡ଼ଲାଇ ଅଣାଯାଇ ପାରିବ । ଅତଏବ ତହିଁରୁ ନିର୍ଗତ ବିକିରଣ ଏହା ସହିତ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା 
ସୃଷ୍ଟିକରିବାର ସୁଯୋଗ ପାଇବ । ଏହି ଚିଂତାଧାରାରୁ ଜନ୍ନନେଲା ଲେଜର୍‌ ! 

୧୯୫୮ ମସିହାରେ ଆମେରିକାସ୍ତ ବେଲ୍‌ ଟେଲିଫୋନ୍‌ ବିଞ୍ଞାନାଗାରର ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଏ.ଏଲ୍‌.ଶ୍ଵାଓଲୋ ଏବଂ କଲମ୍ବିଆ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟର ସି .ଏଚ୍‌.ଟାଉନସ୍‌ ପ୍ରଥମଥର ପାଇଁ 
ଲେଜର୍‌ ଉତ୍ପାଦନ ଲାଗି ଏକ ନିଦିଷ୍ଟ ମୂଳତର୍ର ପ୍ରବର୍ଗଶନ କରିବା ସଂଗେ ସଂଗେ 
ଏଥ୍‌ପାଇଁ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟିଏ ନିମୀଣ କରିବାର ପବ୍ବତି ସଂପର୍କରେ ସୂଚନା ଦେଇଥ୍ଲେ ।! ତେବେ 
ପ୍ରକ୍ୃଚରେ ଏହାର ଉତ୍ପାଦନ ପ୍ରଥମେ ସମ୍ଭବ ହେଲା ୧୯୬୦ ମସିହାରେ । ସେ ବର୍ଷ 
ହ୍ୟୁଗସ୍‌ କର୍ପୋରେସନ୍‌ର ବୈଜ୍ଞାନିକ ଟି.ଏଚ୍‌.ମାଇମ୍ୟାନ୍‌ ଏକ କୃତ୍ରିମ ରୁବି (ଅruby)ର 
ଦୃଶ୍ୟମାନ ଲୋହିତ ଆଲୋକ ବ୍ୟବହାର କରି ଏ କାର୍ଯ୍ୟ ସଂପାଦନ କରିଥୁଲେ । କିଂତୁ 
ଏ ଲେଜର୍‌ କେବଳ ସ୍ତଂତନ (pulses) ଆକାରରେ ହିଁ ସୃଷ୍ଠି ହେଲା, କ୍ରମାଗତ ସ୍ରୋତ 
ରୂପେ ହେଲାନାହିଁ । 


୧୯୬୧ ମସିହାରେ ବେଲ୍‌ ଟେଲିଫୋନ୍‌ ଲାବୋରେଟୋରିଜ୍‌ର ଅନ୍ୟତମ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଏ.ଯଓୱାନ୍‌ ହିଲିୟମ୍‌-ନେୟନ୍‌ ବାଷ୍ପ ବ୍ୟବହାରକରି ଲେଜର୍‌ ପ୍ରସ୍ତୃତ କରିବା ପ୍ରସ୍ତାବ 
ଦେଲେ । ଏତଦ୍ଵାରା ପ୍ରଥମଥର ପାଇଁ ସାଧାରଣ ଉତ୍ତାପରେ ଲେଳର୍‌ର ଏକ ଅବାରିତ 
ତଥା ସଂସକ୍ତି ବିଶିଷ୍ଠ ବିକିରଣ ସଂଭବ ହୋଇପାରିଲା । ତପୃରେ ୧୯୬୨ ମସିହାରେ 
ସେମିକଣ୍ଡକ୍ଟର ଜଙ୍କସନ୍‌ମାନ ବ୍ୟବହାର କରି ନୂତନ ଶ୍ରେଣୀର ଲେଜର୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ 


ହେଲା । 
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ଅଵ୍ାୟ - ୪ 


ଲେଜର୍‌ର ମୂଳତତ୍ତ 


କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ ମେକାନିକସ୍‌ର ନିୟମ ଅନୁସାରେ କୌଣସି ଏକ ସମୟରେ ଗୋଟିଏ 
ପରମାଣୁ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣରେ ଶକ୍ତି ଧାରଣ କରି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଶକ୍ତି ସ୍ତରରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରିଥାଏ । ଏଥ୍ସହିତ କେବଳ ଆଉ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣର ଶର୍ତି ସମ୍ମିଳିତ ହେଲେ 
କିମ୍ବା ତହିଁରୁ ନିଷ୍କାସିତ ହେଲେ ପରମାଣୂଟି ଯଥାକ୍ରମେ ଉଚ୍ଚତର କିଂବା ନିମ୍ନତର 
ଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ ଚାଲିଯାଏ । କିନ୍ତ ସେହି ପରିମାଣ ଶକ୍ତିର ଏକ ଅଂଶ ମିଳିଲେ ତାହା ତଦ୍ଧାରା 
ଗ୍ରହଣୀୟ ହୁଏନାହିଁ । 

ପରମାଣୁର ସର୍ବନିମ୍ନ ଶନ୍ତିସ୍ତରକୁ ଗ୍ରାଉଣ୍ଡଷ୍ଟେଟ୍‌ (ଉ୮୦ଧ୩ଏ tate) ବୋଲି 
କହଚନ୍ତି । ଆଲୋକ କଣିକା କିମ୍ବା ସେହିଭଳି ଅନ୍ୟ କୌଣସି ବାହ୍ୟ ଉତ୍ସରୁ ଶକ୍ତି ଶୋଷଣ 
କଲେ ତାହା ଉତ୍ତେଜିତ ହୋଇ ଉଚ୍ଚତର ଶର୍ତିସ୍ତରକୂ ଚାଲିଯାଏ । ଏହାକୁ ଏକ୍‌ସାଇଟେଡ଼୍‌ 
ଷ୍ଟେଟ୍‌ (E×cପ State) ବୋଲି କହନ୍ତି । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ପରମାଣୁଟି ଅଧ୍କକାଳ 
ରହିପାରେନାହିଁ, କାରଣ ଏହା ଏତେଟା ସ୍ଥିର ବା ସୁଦୃଢ଼ ନୁହେଁ । ଏଣୁ ଉତ୍ତେଜିତ 
ପରମାଣୁ ସ୍ଵତଃ ସ୍ଥିର ବା ସୁଦୃଢ଼ ନିମ୍ନ ଶତ୍ତି ସ୍ତରକୂ ଫେରି ଆସେ । ଇତ୍ୟବସରରେ 
ଏହାକୁ ପୂର୍ବରୁ ଶୋଷଣ କରିଥ୍‌ବା ଶକ୍ତିକୁ ବିମୋଚନ କରିବାକ୍ର ପଡ଼େ । ଅନେକ ସ୍ଥଳେ 
ଏହା ତହିଁରୁ ଏକ କିମ୍ବା ଏକାଧ୍କ ଆଲୋକ କଣିକା ବା ଫୋଟନ୍‌ (Photon) ଆକାରରେ 
ନିର୍ଗତ ହୁଏ । ଏହି ବିକିରଣର ଆବୃରି (୮ୟuenc))ର ମୂଲ୍ୟ ନିମ୍ପୋକ୍ତ ସମୀକରଣ 
ଅନୁସାରେ ଗଣନା କରାଯାଏ । 

hv = AE 


ଏଠାରେ ହେଉଛି ସୁପ୍ରସିଦ୍ଧ ପଲାଙ୍କଙ୍କ ଧୂବାଙ୍କ, ୪ ହେଉଛି ବିଜିରଣର ଆବୃରି 
ଏବଂ AE ହେଉଛି ଦୁଇ ଶର୍ତିସ୍ତର ମଧ୍ଯରେ ତାରତମ୍ୟ । 


(ପୂଙ୍କଙ୍କ ଧୁବାଙ୍କର ମୂଲ୍ୟ ହେଲା ୬.୬୨୪ × ୧୦୬ ଅଗୀସ୍‌) 
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୬ ଲେଜର୍‌ 


ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ ପରମାଣୂଟି ଯଦି ବାହ୍ୟ ଆଲୋକକଣିକା ବା ଫୋଟନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ ସହିତ 
ପ୍ରତିକ୍ରିୟା କରିବା ପୂର୍ବରୁ ଉତ୍ତେଜିତ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିସାରି ଆଏ, ତେବେ ତହିଁରୁ ଫୋଟନ୍‌ 
ନିର୍ଗତ ପ୍ରକିୟା ସକ୍ରିୟ ହୁଏ । ଏଗୁଡ଼ିକର ଆବ୍ଭି (Frequency), ଭାବ (Phase) 
ଏବଂ ଦିଗ ଏହି ସକ୍ରିୟକାରୀ ଶକ୍ତି ଅନୁସାରେ ହୋଇଥାଏ । ଲେଜଚର୍‌ ଏପ୍ରକାର ସକ୍ରିୟ 
ନିର୍ଗମନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଉପରେ ନିର୍ଭରଶୀଳ ! 


ଉତ୍ତେଜିତ 
ଗ ଗ ଭଚ୍ଚ ଶ୍ତିସ୍ତର 


[ଚିତ୍ର ୨ (କ)- ଶକ୍ତିର ଶୋଷଣ ଏବଂ ସ୍ଵତଃ ବିମୋଚନ : ଗୋଟିଏ ଆଲୋକ କଣିକା 
ବା ଫୋଟନ୍‌ (କ) ପରମାଣୁ (ଖ) ଦାରା ଶୋଷିତ ହୋଇ ତାହାକୁ ଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତିସ୍ତର 
(ଗ) କୁ ନେଇଗଲା । ତପୂରେ ତାହା ପୂନବବୀର ନିମ୍ବ ଶ୍ତିସ୍ତର ( ଖ) କୁ ଫେରି ଆସିଲା । 
ଇତ୍ୟବଶରରେ ଫୋଟନ୍‌ (ଚ) ବିମୋଚିତ ହେଲା | ] 


ଭତ୍ତେଜିତ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ଶର୍ଧିସ୍ତର 


ଘା 


ଗ ନିମ୍ବ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ଶତ୍ତସ୍ତର 
[ଚିତ୍ର ୨ (ଖ )— ଉତେଜିତ ବିମୋଚନ : ଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ଅବସ୍ଥା ସଂପନ୍ନ ଫୋଟନ୍‌ ଏକ 
ଉତ୍ତେଜିତ ପରମାଣୁ (ଖ) ସହିତ ସଂଘର୍ଷ ଘଟାଇଲା । ଏଣୁ ଏଥ୍‌ରୁ ଫୋଟନ୍‌ (ଘ) 
ବିମୋଚନ ଘଟିଲା । ଏହା ଆପତିତ ଆଲୋକ ( କ) ସହ ସଂଶର୍ତିପ୍ରବଣ (Coherent) 
ଅଟେ । ପରମାଣୁଟି ନିମ୍ନ ଶକ୍ତିସ୍ତର (ଗ ) କୁ ଫେରି ଆସିଲା । ] 
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ଲେଜର୍‌ ୭ 


ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ତୁଟିହୀନଭାବେ ପ୍ରତିଫଳନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂପାଦନ କରିପାରୁଥ୍‌ବା 
ବସ୍ତୁରେ ନିର୍ମିତ ଗୋଟିଏ ବାକ୍ସ କଥା କଳ୍ପନା କରାଯାଉ । ଏଥ୍ମଧ୍ୟରେ କୌଣସି ବାଷ୍ପର 
ପରମାଣୁ ଏବଂ ଆଲୋକକଣିକା ଫୋଟନ୍‌ ନିଆଯାଉ । ସାଧାରଣତଃ ବାଷ୍ତୀୟ 
ପରମାଣୁୂମାନେ କଦାପି ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ନ ଥାନ୍ତି । ସେଗୁଡ଼ିକ ସର୍ବଦା ଇତସ୍ତତଃଭାବେ 
ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଭ୍ରମଣ କରୁଥାନ୍ତି । ଏଣୁ ପରସ୍ପର ସହିତ କିମ୍ବା ବାକ୍ସର ଚାରି କାନ୍ତରେ 
ଧକ୍କାହେତୂ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଶକ୍ତିର ବିନିମୟ ଘଟେ । ଅତଏବ ସେଗୁଡ଼ିକ ନିମ୍ନତମ 
ଶକ୍ତିସ୍ତର (ଓrଠଧd State)ଠାରୁ ଉର୍ବ୍ଧିରେ ରହନ୍ତି ଏବଂ ତାହାକୁ ଉତ୍ତେଜିତ ପରମାଣୁ 
ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ପ୍ରାତଃସ୍ଟରଣୀୟ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଆଲ୍‌ବର୍ଟ ଆଇନ୍ଷ୍ଟାଇନ୍‌ ମତ ଦେଇଥ୍‌ଲେ 
ଯେ ଏହି ବିକିରଣ କ୍ଷେତ୍ର (Radiation Field) ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ ଫେୋଟନ୍‌ ପରମାଣ୍ରଟି 
ସହିତ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ସୃଷ୍ଟିକରି ପାରେ ଏବଂ ତହିଁରୁ ନିମ୍ପୋକ୍ତ ତିନିପ୍ରକାର ପରିଣାମର 
ସୂତ୍ରପାତ ଘଟିପାରେ । 


( ୧) ଫୋଟନ୍‌ର ବିଶୋଷଣ — 


ତଥାକଥ୍ତ ବିକିରଣ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଫୋଟନ୍‌ଟିଏ ଉତ୍ତେଜିତ ହୋଇନଥୁ୍‌ବା, ଅଥ୍ଥୀତ୍‌ 
ନିମ୍ନ ଶର୍ତି ସ୍ତରରେ ଥ୍ବା ପରମାଣୁ ସହିତ ଧକ୍କା ଖାଇଲେ ତାହା ତଦ୍ଧାରା ବିଶୋଷିତ 
ହୋଇଯାଏ । ଏହାକୁ ବିଶୋଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା କହନ୍ତି । ଏହା ଫଳରେ ପରମାଣ୍ରଟି ଉଚ୍ଚଚର 
ଶ୍ତିସ୍ତରକୁ ଯାଇ ଉତ୍ତେଜିତ ହୋଇପଡ଼େ । 


( ୨) ସ୍ଵତଃସୂର୍ର ବିକିରଣ — 


ପରମାଣୁଟିଏ ଉତ୍ତେଜିତ ଅବସ୍ଥାରେ ଦୀର୍ଘକାଳ ରହିପାରେ ନାହିଁ । ଏଣୁ ଯଥେଷ୍ଟ 
ସମୟ ଧରି ଏହା ଯଦି ଅନ୍ୟ କାହାରି ସଂସର୍ଗରେ ନ ଆସେ ତା” ହେଲେ ତାହାଠାରେ 
ନିହିତ ଅଧ୍କ ଶକ୍ତି ସ୍ଵ ତଃସୂର୍ଭ ରାବେ ବିକିରଣ ଆକାରରେ ନିର୍ଗତ ହୋଇଯାଏ । ଫଳରେ 

ପରମାଣୁଟି ନିମ୍ନ ଶର୍ତିସ୍ତରକୁ ଫେରି ଆସେ । 
ମନେକରାଯାଉ ଯେ ଚିତ୍ରରେ ସୂଚିତ 


୧ ଗୋଟିଏ ବାକ୍ସରେ ଥ୍ବା ପରମାଣୁ - ୧ 
| weer ଏବଂ ପରମାଣୁ - ୨ ଏକକ ତରଙ୍ଗ ଲମ୍ବ 
° POE mm ବିଶିଷ୍ଠ (Monochromatic) ଶି୍ତି 

ବିଜିରଣ କରନ୍ତି ଏବଂ ଏହି ତରଙ୍ଗ ଲମ୍ବ 


ହେଉଛି 2 ବା ଲାମ୍ବଡ଼ା (ଯେଉଁଠି ୪ = 
[ଚିତ (୩) - ଦୁଇଟି ଫୋଟନ୍‌ ଦାରା hv ଶର୍ତି ବିଶିଷ୍ଟ) । ଏହି ତରଙ୍ଗଗୂଡ଼ିକ 
ଏକତରଟ୍ଗ ଲମ୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ରଶ୍ଳି ନିର୍ଗମନ] ସମଭାବାପନ୍ନ (hase) କିମ୍ବା 
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୮ ଲେଜର୍‌ 


ବିଷମଭାବାପନ (Outphase) ହୋଇପାରଚ୍ତି । ଅତଏବ ତଦ୍ଧାରା ସୃଷ୍ଟି ହେଉଥ୍‌ବା 
ସମନ୍ଦିତ ତରଙ୍ଗ (Resultant wave)ର ବିସ୍ତାର ଉକ୍ତ ତରଙ୍ଗ ଦୟ କିପରି ଭାବେ 
ପରସ୍ପର ଉପରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହୁଅନ୍ତି ତାହାରି ଉପରେ ହିଁ ନିର୍ଭର କରେ । ସେ ଦ୍ବୟ 
ସମଭଭାବାପନ୍ନ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ସମନ୍ଦିତ ତରଙ୍ଗର ବିସ୍ତାର ସବବୀଧ୍କ ହୁଏ । କିନ୍ତୁ ତାହା 
ବିଷମ ଭାବାପନ୍ନ ହୋଇଗଲେ ଏହାର ବିସ୍ତାର ଶୂନ୍ୟ ହୋଇଯାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେ ଦୟ 
ପରସ୍ତରକ୍ୂ ବାତିଲ କରିଦିଅନ୍ତି । ବାକ୍ସଟି ଭିତରେ ଥ୍ବା ସବୁ ପରମାଣୁରୁ ନିର୍ଗତ ଶକ୍ତି 
ତରଂଗ ସମତ୍ତାବାପନ୍ନ ଅବସ୍ଥାରେ ନଥାନ୍ତି । ତହିଁରୁ ଅନେକ ବିଷମଭଭାବାପନ୍ନ ଅବସ୍ଥାରେ 
ମଧ୍ଯ ଥାଆନ୍ତି । ଏଣ୍ପି ସେମାନଙ୍କ ସମନ୍ବିତ ତରଂଗଗୁଡ଼ିକର ବିସ୍ତାର, ସେଥ୍‌ରେ କେତୋଟି 
ସମଭାବାପନ୍ନ ଓ କେତୋଟି ବିଷମଭାବାପନ୍ନ ତରଂଗ ସମନ୍ଦିତ ହୋଇଛନ୍ତି, ତାହାରି 
ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ତେବେ ସବୂଗୂଡ଼ିକ ତରଂଗ ସମଭାବାପନ୍ନ ଥ୍ଲେ ତାହା ଯେତିକି 
ହୋଇଥାନ୍ତା ଏହା ସେଥୁ୍‌ରୁ ନିଶ୍ଚୟ କମ୍‌ । 


(୩) ଉତେଜିତ ବିକିରଣ 


ଆଗରୁ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଫୋଟନ୍‌ ବିଶୋଷଣ କରି ଉତ୍ତେଜିତ ଅବସ୍ଥାରେ ଥୁବା 
ପରମାଣୁ ସହିତ ଫୋଟନ୍‌ଟି ଧକ୍କା ଖାଇଲେ ତାହା ଉକ୍ତ ପରମାଣୁକୁ ଆହୁରି ଅଧ୍କ 
ଉତ୍ତେଜିତ କରେ । ସେହି ଉଭୟ ଫୋଟନ୍‌ର ଶକ୍ତି ସମାନ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ଏହାର 
ପରିଣାମସ୍ବରୂପ ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ବିଶୋଷିତ ଫୋଟନ୍‌ ଟି ନିର୍ଗତ ହୋଇଯାଏ । ଏହାକୁ ରଶ୍ଲିର 
ଉତ୍ତେଜିତ ବିକିରଣ (Stimulated emission of radiation) ବୋଲି କହନ୍ତି । 


୧ooo0 
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ଅଦଧ୍ଯାୟ - ୫ 


ଉତ୍ତେଜିତ ବିକିରଣ ବୃଦ୍ଧି କରାଯାଏ କିପରି ? 


ଅଧ୍କ ଉତ୍ତେଜିତ ବିକିରଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରିବାକୁ ହେଲେ ପ୍ରଥମେ ଆବଶ୍ୟକ ବହୁସଂଖ୍ୟକ 
ଉତ୍ତେଜିତ ପରମାଣୁ । ତା'ହେଲେ ଫୋଟନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଉତ୍ତେଜିତ ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ସହିତ 
ଧକ୍କାଖାଇବାର ସମ୍ଭାବନା ବଢ଼ିଯିବ । ଦ୍ବିତୀୟତଃ ଉତେଜିତ ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକର ଜୀବନକାଳ 
ମଧ୍ଯ ଯଥେଷ୍ଟ ହେବା ଦରକାର । ତାଂନହେଲେ ଫୋଟନ୍‌ ସେଥ୍‌ସହିତ ଧକ୍କାଖାର 
ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ସୃଷ୍ଟିକରିବା ପୂର୍ବରୁ ତହିଁରୁ ଆଗରୁ ବିଶୋଷିତ ଫୋଟନ୍‌ ନିର୍ଗତ 
ହୋଇଯାଇପାରେ । 

ସାଧାରଣ ଉତ୍ତାପରେ ଅଧ୍କାଂଶ ପରମାଣୁ ନିମ୍ନ ଶକ୍ତି ସ୍ତରରେ ଥାଆଚ୍ତି । ଏ ଶଚ୍ତିକୁ 
€, ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ତାହା ଉତ୍ତେଜିତ ହୋଇ ଉଚ୍ଚତର ଶକ୍ତିସ୍ତରକୂ ଚାଲିଗଲେ ତାହାକୁ 
E,ରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ଅତଏବ ଉତ୍ତେଜିତ ବିକିରଣ ବୃଦ୍ଧି କରିବାକୁ ହେଲେ 
କୌଣସି ଉପାୟରେ ଏହି 6, ଶକ୍ତି ସଂପନ୍ନ ପରମାଣୂମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ୟା £, ଶରତିସଂପନ୍ନ 
ପଗମାଣୁ ମାନଙ୍କ ସଂଖ୍ୟାଠାରୁ ଅଧ୍‌କ କରାଇବା ଦରଜାର । ଏହି ଅବସ୍ଥାକୁ ପପୁଲେସନ୍‌ 
ଇନ୍‌ଭର୍ସନ୍‌ (ଠpulation inversion) ବୋଲି କହନ୍ତି । କାରଣ ଏତଦ୍ଧାରା ସାଧାରଣତଃ 
ଯେଉଁ ଶକ୍ତିସଂପନ୍ନ ପରମାଣୁଙ୍କ (E, ଶ୍ରେଣୀର ) ସଂଖ୍ୟା କମ୍‌ ରହିବା କଥା ତାହା ଅଧ୍କ 
ହୋଇଯାଏ । ଏ ଅବସ୍ତା ନିମ୍ପୋକ୍ତ ଉପାୟମାନ ଅବଲମ୍ବନପୂର୍ବ କ ଲାଭକରାଯାଇପାରେ । 

( ୧) କୌଣସି ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥା ମଧ୍ଯରେ କିଛି ବାଷ୍ପ ନେଇ ତାହାର ପରମାଣୁୂଗୁଡ଼ିକୁ 
ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ଶକ୍ତି ପ୍ରୟଯୋଗଦ୍ଵାରା ଉତ୍ତେଜିତ କରାଯାଇପାରେ । ଏହାକୁ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରିକାଲ୍‌ 
ପଞମ୍ପିଂ (€ାାal Pumping) ବୋରି କୁହାଯାଏ | 

( ୨) ନିମୁଶର୍ତି ସ୍ତରରେ ଥ୍ବା ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକ ଆବଶ୍ୟକ ଶକ୍ତିବିଶିଷ୍ଟ ଫୋଟନ୍‌ 
ବିଶୋଷଣ କରି ମଧ୍ଯ ଉତ୍ତେଜିତ ସ୍ତରକୂ ଯାଇପାରନ୍ତି । ଏହାକୁ କୁହାଯାଏ ଅପ୍‌୍ଟିକାଲ୍‌ 
ପଞ୍ପିଂ (Optical Pumping) ! 

(୩) ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟାରେ ପରମାଣୁ - ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ଥୁବା ବନ୍ଧନ ଭାଂଗି 
ତହିଁରୁ ଶ୍ତି ନିର୍ଗତ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ଶକ୍ତିକୁ ବିନିଯୋଗ କରି ମଧ୍ଯ ପପୁଲେସନ୍‌ 
ଇନ୍‌ଭର୍ସନ୍‌ ଅବସ୍ଥା ଲାଭକରାଯାଇପାରେ ! ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ କେମିକାଲ୍‌ ପମ୍ପିଂ (€hemi- 
aୋ Pumping) ଏବଂ ପ୍ରସ୍ତତ ଲେଜର୍‌କୁ ରାସାୟନିକ ଲେଜର୍‌ ବୋଲି କହନ୍ତି । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଅଧ୍ଯାୟ - ୬ 


ଆଲୋକ ପରିବର୍ଵନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 


ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ତଥା ସମତଳ କାନ୍ଚ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବିଶେଷ ଧରଣର 
ବାକ୍ସ କିମ୍ବା ନଜିରେ କିଛି ବାଷ୍ଠୀୟ ପରମାଣୁ ନିଆଯାଉ । ସାଧାରଣ ଉର୍ାପରେ ପ୍ରାୟ 
ସବ ପରମାଣୁ ନିମ୍ନ ଶକ୍ପିସ୍ତରରେ (£, ସ୍ତର) ଥାଆନ୍ତି । ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଉଚ୍ଚତର ଶକ୍ତିସ୍ତରକୁ 
( £, ସ୍ତର) ନେଇ ଆସିଲେ ପପୁଲେସନ୍‌ ଇନ୍‌ଭର୍ସନ୍‌ ଅବସ୍ଥାର ସୂତୃପାତ ଘଟେ । ଅ୍ଥୀତ୍‌ 
ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟ ପରେ ତହିଁରୁ କେତେକ ସ୍ଵତଃସ୍ତୁର୍ଭରାବେ ଶକ୍ତି ବିକିରଣ କରି 
ନିମ୍ପସ୍ତରକୁ ଫେରି ଆସନ୍ତି । ଫଳରେ ବିକିରଣ କ୍ଷେତ୍ର ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ତେବେ ଉପରୋକ୍ତ 
ଅବସ୍ଥା ତିନୋଟିକୁ ନିମ୍ପୋଭ୍ତ ଚିତ୍ରଗ୍ୁଡ଼ିକ ଦ୍ବାରୀ ସୂଚିତ କରାଯାଇପାରେ । 


୪ (ଗ) ପପୂଲେସନ୍‌ ଇନ୍ଭର୍ସନ୍‌ ପରେ 
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ଲେଜର୍‌ ୧୧ 


ଚିତ୍ର ୪ (ଗ)ରେ ପରମାଣୁ ୧, ୨,୩ ଏବଂ ୪ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗୋଟିଏ କରି ଫୋଟନ୍‌ 
ବିମୋଚନ କରିଛନ୍ତି । କିନ୍ଧ ସେଗୁଡ଼ିକ ନଳିର ବାହାରକ୍ର ଚାଲିଆସି ଛନ୍ତି । ବିକିରଣ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅବସ୍ଥିତ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ପରମାଣୁ ସହିତ ତାହା ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ଘଟାଇ ନାହାନ୍ତି । 
ଏବେ ୫ମ ପରମାଣ୍ଟିର କଥା ବିଚାର କରାଯାଉ ! ଏହାର ଅକ୍ଷ ନଜିର ଅକ୍ଷ ସହିତ 
ସମାନ୍ତର ଭାବେ ଅବସ୍ଥିତ (ଚିତ୍ଵ ୪-ଘ) । ଏଥ୍‌ରୁ ନିର୍ଗତ ଫୋଟନ୍‌ ଅକ୍ଷ ସହିତ 
ସମାନ୍ତର ଭାବେ ଗତିକରି ଆଉ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ତେଜିତ ପରମାଣୁ (ପରମାଣୁ ^) ସହିତ 


TE OS TG Pe H 
୦ © O Oo O 


~~ ~~ 


[୪ (ଘ) ଉତ୍ତେଜିତ ରଶ୍ଚି ବିକିରଣ ଦ୍ଵାରା ଆଲୋକ ପରିବର୍ବନ] 


ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ସୃଷ୍ଟି କରେ । ତପୂରେ ତହିଁରୁ ଦୁଇଟି ସମଭାବାପନ୍ନ (hase) ଫୋଟନ୍‌ 
ନିର୍ଗତ ହୁଏ ଏବଂ ପରମାଣ୍ୁଟି ନିମ୍ନ ଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ ଚାଲିଯାଏ । ପୂନଶ୍ଚ ଉକ୍ତ ଫୋଟନ୍‌ ଦ୍ବୟ 
ଉତ୍ତେଜିତ ପରମାଣୁ 8 ସହିତ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା କରି ତିନୋଟି ଫୋଟନ୍‌ ନିର୍ଗତ କରାନ୍ତି, 
ଯାହାକି ଉତ୍ତେଜିତ ପରମାଣୁ © ସହିତ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା କରିବା ଫଳରେ ୪ଟି ଫୋଟନ୍‌ 
ନିର୍ଗତ ହୁଏ । କିନ୍ଧ ଏହାପରେ ଥ୍ବା ପରମାଣୁ ଯ ଉତ୍ତେଢିତ ଅବସ୍ଥାରେ ନଥାଏ । ଏଣୁ 
ତାହା ତହିଁରୁ ଗୋଟିଏ ଫୋଟନ୍‌ ଶୋଷଣ କରିନିଏ, ଅତଏବ ଆଉ ମାତ୍ର ତିନୋଟି 
ଫୋଟନ୍‌ ବଳକା ରହେ, ଯାହାକି ଉତ୍ତେଢିତ ପରମାଣୁ E ସହିତ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା 
କରେ । ଏହିଭଳି ପ୍ରକ୍ରିୟାଟି ଚାଲରହି ଶେଷରେ ତହିଁରୁ ୩ଟି ଫୋଟନ୍‌ ନିର୍ଗତ ହେବାକଥା 
ଚିତ୍ର ୪ (ଘ)ରୁ ଜଣାପଡ଼େ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ପରମାଣୁ ୫ ଦାରା ନିର୍ଗତ ଫୋଟନ୍‌ଟି ବ୍ୟତୀତ 
ଏଥ୍‌ରେ ଆହୁରି ଦୁଇଟି ଅଧ୍କ ସମଭାବାପନ୍ନ ଫୋଟନ୍‌ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ଅତଏବ, 
ପରିବର୍ଵନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ସୂତ୍ରପାତ ଘଟେ । 

ଏହି ଫୋଟନ୍‌ ଦ୍ରୟ ବାକ୍ସର ପ୍ରାୟତଃ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତୃଟିହୀନ ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ପ୍ରାୟ ୯୫% 
କାନ୍ତ ସହିତ ଧକ୍କା ଖାଏ । ଫଳରେ ସେଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ଯେଉଁ ବାଟରେ 
ଯାଇଥ୍ଲେ ସେହି ବାଟରେ ଫେରିଆସନ୍ତି । ଚିତ ୪(ଘ ) ଅନୁଧ୍ୟାନ କଲେ ଜଣାପଡ଼େ 
ଯେ, ଫୋଟନ୍‌ ବାକର ଗୋଟିଏ ପ୍ରାନ୍ତରୁ ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତକୂ ଗତି କଲା ସମୟରେ 24, B, 
୯, € ଏବଂ H ପରମାଣ୍ୁଗରଡ଼ିକୁ ନିମ୍ନଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ ନେଇ ଆସିବା ସ୍ଥଳେ ଯ, ୮ ଏବଂ 
ଉ ପରମାଣ୍ୁଗୁଡ଼ିକୁ ଉଚ୍ଚଶ୍ତି ସ୍ତରକୁ ପଠାଇଦିଏ । ଅ୍ଥୀତ୍‌ ଉଚ୍ଚଶର୍ତିସ୍ତରରେ ଥବା 
ପରମାଣମାନଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ହାନି ଘଟେ ! ଫଳରେ ପପଲେସନ୍‌ ଇନ୍‌ଭରସନ୍‌ ଅବସ୍ଥା 
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୧୨ ଲେଳର୍‌ 


ବ୍ୟାହତ ହୁଏ । କିନ୍ତୁ ଯଦି ପଞ୍ଚିଂ (Mpg) ବ୍ୟବସ୍ଥା ଆବଶ୍ୟକ ମୂତାବକ ଚାଲୂୁରହେ 
ତେବେ ଫୋଟନ୍‌ ତିନୋଟି ପ୍ରତିଫଳିତ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ପୁନଶ୍ଚ ପପୁଲେସନ୍‌ ଇନ୍‌ଭର୍‌ସନ୍‌ 
ଅବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଯାଏ ; ଅଚଏବ ସେଗୁଡ଼ିକ ଫେରିଲାବେଳକୁ ଉତ୍ତେଜିତ ସ୍ତରରେ ଥବା 
ଆହୁରି ଛ'ଟି ଏବଂ ନିମ୍ନଶ୍ତିସ୍ତରରେ ଥ୍ବା ତିନୋଟି ପରମାଣୁର ସମ୍ମୁଖୀନ ହୁଅନ୍ତି । ଏଣୁ 
ଏହାପରେ ଫୋଟନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ବାକର ବିପରୀତ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ପହଞ୍ଲାବେଳକୁ ସେମାନଙ୍କ 
ସଂଖ୍ୟାକୁ ବୃଦି ପାଏ ଏବଂ ସେଗୁଡ଼ିକ ସମଭତାବାପନ୍ନ ହୋଇଥାନ୍ତି [ଚିତ୍ର ୪(ଟ)] । 
ଫଳରେ, ବିକିରଣ ଘନତ଼ୃ ବୃଦିପାଏ । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟା ବାରମ୍ବାର ଲାଗିରହିଲେ ଉତ୍ତେଜିତ 
ବିକିରଣର ଘନତ୍ସ ବଢ଼ିଚାଲେ । 


[୪ (ଚ) ଆଲୋକର ପରିବର୍ଵନ] 


ବାକ୍ସଟିର କାଛଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରତିଫଳନ କ୍ଷମତା ପ୍ରାୟ ୯୯ ପ୍ରତିଶତ ହୋଇଥ୍‌ଲେ 
ଅଧ୍କାଂଶ ଫୋଟନ୍‌ ପ୍ରତିଫଳିତ ହେଲାବେଳେ ତାହାର ଦୂଇ ପାର୍ଶ୍ବ ଦେଇ ଅଛ କେତୋଟି 
ଫୋଟନ୍‌ ନିର୍ଗତ ହୋଇଯାଆନତ୍ତି । ଏକ ନିଦଦିଷ୍ଟ ହାରରେ ପଞମ୍ପିଂ ଚାଲୁ ରଖ୍ଲେ ବାକ୍ସଟି 
ଭିତରେ ଉତ୍ତେଜିତ ସ୍ତରକୁ ଆସୁଥ୍ବା ଏବଂ ସେ ସ୍ତରରୁ ନିମ୍ନଶର୍ତି ସ୍ତରକୁ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ଭନ 
କରୂଥ୍‌ବା ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ଭାରସାମ୍ୟ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ହୋଇଯାଏ । ଫଳରେ 
ଗୋଟିଏ ନିଦଦିଷ୍ଟ ସମୟରେ ଏହାର ଦୂଇପାର୍ଶ୍ବରେ ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସଂଖ୍ୟକ ଫୋଟନ୍‌ 
ଧକ୍କା ଖାଆନି । ଏହି ସମୟରେ କାଛ୍ଛ ଦର୍ପଣର ପ୍ରତିଫଳନ କ୍ଷମତା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି 
ତାହାର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ବ ଅଂଶ ( ୦.୨%ରୁ ୦.୫%) ବାହାରକୁ ବାହାରିଯାଏ । ଉକ୍ତ 
ଫୋଟନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ସମଭାବାପନ୍ତ ଏବଂ ଅତୀବ ଦୀର୍ଘ ବିସ୍ତାର (ଉଧର) ବିଶିଷ୍ଠ ବିଶୁଦ୍ଧ 
ଏକରଂଗ ବା ଏକ ତରଂଗ ଲମ୍ବଯୁକ୍ତ ହୋଇଥାଆନ୍ତି । 

ଲେଜର୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତିରେ ବିବିଧ ମୂଳବସ୍ତୁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ତଦନୁଯାୟୀ ତାହାର 
ନାମକରଣ ହୋଇଥାଏ । ଲେଜର୍‌ର ପ୍ରକାରଭେଦରେ ସେଥ୍‌ ସଂପର୍କରେ ଆଲୋଚନା 
କରାଯିବ; ତେବେ ବ୍ୟବହାରରେ ଲଲାଗୁଥ୍‌ବା ବିରିନ୍ନ ଶ୍ରେଣୀର ଲେଚର୍‌ ରଶ୍ଭିର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ପରପୃଷ୍ଠାରେ ପ୍ରଦର ସାରଣୀରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା । 
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ଲେଜର୍‌ ୧୩ 


[ସାରଣୀ] 
ଲେଜର୍‌ ତରଂଗ ଲନ୍ବ (ଆଂଗଷ୍ଟମ୍‌ରେ ) 
ବାଷ୍ପୀୟ ଲେଜର୍‌ — 
୧. ଆର୍ଗନ୍‌ ୪୮୮୦ ଏବଂ ୫୧୪୫ 
୨. କ୍ରିପ୍ଟନ ୫୨୦୮ 
୩. ଜଢେନନ୍‌ ୫୪୧୩ 
୪. ହିଲିୟମ୍‌ ନେୟନ୍‌ ୫୯୪୦ 
୫. ଅଂଗାରକାମୃୃ ୩୩୯ ୧୦ ଏବଂ ୧୦୬,୦୦୦ 


କଠିନ ବସ୍ତୁର ଲେଜର୍‌ — ! 


୬. ରୁବି ୩୪୭୨ ଏବଂ ୬୯୪୩ 
୭. ନେଓଡ଼ିମିୟମ୍‌ ୧୦,୬୦୦ 


ସେହିପରି, ବର୍ଭମାନ ଅବସ୍ଥାରେ ସେଗୁଡ଼ିକର ଶକ୍ତି ଉତ୍ପନସୀମା ନିମ୍ପୋକ୍ତ ମତେ 
ଅଟେ । 


[ସାରଣୀ] 


ଲେଜର୍‌ର ନାମ ଶର୍ରିର ଉତ୍ପାଦନ ସୀମା 
(କ) ବାଷ୍ପୀୟ ଲେଜର୍‌ — 
୧. ହିଲିଯମ୍‌ - ନେୟନ୍‌ ପ୍ରାୟତଃ ୧୨୫M୪ 


୨. ଆର୍ଗନ୍‌ ୧ow 

୩. କ୍ରିପ୍ଟନ୍‌ ୫w 

୪. ଜେନନ୍‌ ew 

୫. ଅଂଗାରକାମ୍ଡ ପ୍ରାୟ ୧୦୦୦୪୨ 


(ଖ) କଠିନ ବସର ଲେଜର୍‌ — 

୬. ରୁବି ଏବଂ ନେଓଡ଼ିମିୟମ୍‌¬ ୧ ଜୂଲ୍‌ (ଧାର ଏକ 
ଭଗ୍ନାଂଶଠାରୁ ଆରମ୍ଭକରି 
୧୨ କିଲୋ ଜୂଲ୍‌ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ । 
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ଆଲୋକ ପରିବର୍ଵନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ବା ଲେଜର୍‌ ଉତ୍ପାଦନ ଲାଗି ବ୍ଯବହୃତ ବାକ୍ସକୁ 
ଅନ୍ୂନାଦକ ଗର୍ଭ ବା ରେଜୋନାଣ୍୍‌ କ୍ୟାଭିଟି (ନ €5୦nant cavity) ବୋଲି କହନ୍ତି । ଏଥ୍‌ରେ 
ଦ୍ରଇଟି ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ : ସମତଳ ବା ଦର୍ପଣ ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବେ ଥାଏ । ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତଵ (ଏ) ତହିଁରୁ ଉଭପୂନନ ହେବାକୁ ଥ୍ବା ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲିର ଅର୍ଵ ତରଂଗ ଲମ୍ବର 
ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା ସହ ଗୁଣଫଳ ସହିତ ସମାନ | ଅତଏବ ~ 

d (ସମାନ୍ତରାଳ ସମତଳ ଦ୍ଵୟ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତ୍ଧ) = ୩ 2/2 


୩ = କୌଣସି ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା 
ଏଥରେ, ——————_—_—_— 
2 = ସ୍ଷ୍ଠି ହେବାକୁ ଥ୍ବା ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଣିର ତରଙ୍ଗ ଲମ୍ବ 


„ ଆଲୋକ ଏହା ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରବେଶ କଲେ ରଶ୍ବିଗୁଡ଼ିକ ଉପରୋକ୍ତ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ରବିମନ୍ତ 
ହୋଇ ଏକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ସମାନ୍ତରାଳ ରଶି ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି । 


000 
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ଅସ୍ସାୟ - ୭ 


ଲେଜର୍‌ର ପ୍ରକାରଭେଦ 


ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଡି ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ବ୍ୟବତ୍ଥାମାନଙ୍କର ତିନୋଟି ମୁଖ୍ୟ ଅଂଶ ଥାଏ ! ସେଗ୍ରଡ଼ିକ 
ହେଲା ଲେଜର୍‌ ମାଧ୍ଯମ (medium), ଉରେଚନା ଭସ (excitation source) ଏବଂ 
ଅନୁନାଦକ ଗର୍ଭ (resonator cavity) | 

ତନ୍ମଧରୂ ଲେଜର୍‌ ମାଧ୍ଯମଟି ରୁବି (ମଧ), ନେଓଡ଼ିମିୟମ୍‌ କାଚ (ଏ: glass) କିମ୍ବା 
ନେଓଡ଼ିମିଯମ୍‌ ୱାଇ.ଏ.ଜି (ଏ AG) ଆଦି କଠିନ ପଦାର୍ଥ, ବେଂଜିନ୍‌ (benzene), 
ନାଇଟ୍ରୋ ବେଂଜିନ୍‌ (ଏ`ଠ benezene), ଟୋଲୁଇନ୍‌ ({ଠୀଧe)- ୟୁରୋପିୟମ୍‌, 
ବେଂଜଲ୍‌ ଏସିଟୋନେଟ୍‌ (Europium benzolacetonate) ଆଦି ତରଳପଦାର୍ଥ, 
ହିଲିୟମ୍‌ - ନେୟଯନ୍‌ (He-Ne), ଆର୍ଗନ୍‌ (A) କିମ୍ବା ଅଙ୍ଗାରକାମୁ ଭଳି ବାଷ୍ପୀୟ ପଦାର୍ଥ 
ଏବଂ ଗ୍ୟାଲିୟମ୍‌ ଫସ୍‌ଫାଇଡ଼୍‌ (Gallium Phosphide), ଗ୍ୟାଲିୟମ୍‌ ଆସୈନାଇଡ଼୍‌ 
(Gallium Arsenide) ଆଦି ଅର୍ବପରିବାହୀ (semiconducting) ବସ୍ତୁ ନେଇ 
ଗଠିତ । | 

ଉତ୍ତେଜକ ଉତ୍ସଟି ଲେଜର୍‌ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଲାଗି ଆବଶ୍ୟକ ଶକ୍ଜି ପ୍ରଦାନ କରିଥାଏ । ଜଢେନନ୍‌ 
ଫାସ୍‌ ଲ୍ୟାମ୍ପ (×enଠn flash lamp), କ୍ରିପ୍ଟନ୍‌ ଆର୍କ ର୍ୟାମପ୍‌ (Krypton arc lamp) 
କିମ୍ବା ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଏଥୁପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 

ଅନୁ ନାଦକ ଗର୍ଗ (ମesonator avity)ରେ ଦୁଇଟି ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପାରକ (dilectric) 
ପ୍ରଲେପ ଦିଆ ଦର୍ପଣ ଖଞ୍ଜାହୋଇଥାଏ । ତହିଁରୁ ଗୋଟିକର ପ୍ରତିଫଳନକାରୀ ଶକ୍ତି 
୯୯.୯ ଶତାଂଶ ହେବା ସ୍ଥଳେ ଅନ୍ୟଟିର ସେ ଶର୍ତି ଆବଶ୍ୟକ ଅନୁସାରେ ୪୦ରୁ ୮୦ 
ଶତାଂଶ ରଖାଯାଇଥାଏ ! 

ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଡି ଉତ୍ପାଦନ ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ବ୍ୟବହୃତ ଏହି ଅଂଶଗୁଡ଼ିକର ବିଭିନ୍ନତା ଉପରେ 
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୧୬ ଲେଜର୍‌ 


ନିର୍ଭର କରି ତାହାକୁ ବିଭିନ୍ନ ଶ୍ରେଣୀର ଅର୍ଚଭୂକ୍ତ କରାଯାଏ । ସେଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କେତୋଟି 
ସଂପର୍କରେ ସମ୍ୟକ୍‌ ସୂଚନା ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା । 


(ଜକ) କଠିନ ଲେଜର୍‌ — 


ଏଥୁରେ ରୂବି, ନେଓଡ଼ିମିୟମ୍‌ କାଚ, ନେଓଡ଼ିମିଯମ୍‌ ୱାଇ.ଏ.ଜି. ଆଦିକୁ ସକ୍ରିୟ 
ମାଧ୍ୟମରୂପେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ଏହି ବସ୍ତୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ଗୋଟିକରେ ବିଶେଷ 
ଗୁଣଯୁକ୍ତ ଦଶ୍ଡତଟିଏ (Optically processed rod) ତିଆରି କରି ଏ କାର୍ଯ୍ୟରେ 
ରଗୀଯାଏ । ଏଥୁପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ଜେନନ୍‌ ଫ୍ଲାସ୍ଟିଉବ୍‌ ଉତ୍ତେଜନା ଲାଗି ଆବଶ୍ୟକ 
ଶନ୍ତି ପ୍ରଦାନକରେ । ରୁବି ଲେଜର୍‌ ଏକ ତ୍ରିସ୍ତରୀୟ ଲେଜର୍‌ ହେବା ସ୍ଥଳେ, ଅନ୍ୟ ଦ୍ରଇଟି 
ହେଉଛନ୍ତି ଚତୁଃସ୍ତରୀୟ ଲେଜର୍‌ । ସେଗୁଡ଼ିକର ମୂଳତର୍ତ୍ଵକୁ ନିମ୍ବୋକ୍ତମତେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରାଯାଇପାରେ । 


(ଖ) ରୁବି ଲେଜର୍‌ 


ଆଲୁମିନିୟମ୍‌ ଅକ୍ସାଇଡ଼୍‌କୁ ୦.୦୫% କ୍ରୋମିୟମ୍‌ ଅକ୍ସାଇଡ଼୍‌ରେ ମିଶାଇ କ୍ତିମ 
ଉପାୟରେ ରୂବି ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଏ । ସକ୍ରିୟ ମାଧ୍ୟମ ରୂପେ ବ୍ୟବହୃତ ଏହି ପଦାର୍ଥରେ 
ଥୁବା କ୍ରୋମିୟମ୍‌ ଆୟନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ (୦୩m on) ହିଁ ତାହାର ଲେଜର୍‌ କ୍ରିୟା ପାଇଁ 
ଦାୟୀ 1 ଏହାର ତ୍ରିସ୍ତରୀୟ ଶକ୍ତି ସଂପର୍କୀୟ ଚିତ୍ର ନିମ୍ନରେ ଦିଆଗଲା । 


[୫ (କ) ତିନିସ୍ତରୀୟ ଲେଜର୍‌ର ଶକ୍ତି ଚିତ୍ର — 
( ୧) ଆବ୍ଜର୍ସନ୍‌ ବ୍ୟାଶ୍, ( ୨) ମେଟାଶ୍ଟେବୁ ସ୍ତର, (୩) ସାଧାରଣ ଶଚ୍ତିସ୍ତର] 


ପ୍ରକ୍ରିୟାର ପ୍ରାରମ୍ଭରେ ଲେଜର୍‌ ବସ୍ତୁର ପରମାଣୁଗୂଡ଼ିକ ନିମ୍ବତମ ଶକ୍ତିସ୍ତରରେ 
ଥାଆ୍ତି । ଭତ୍ତେଜନାକାରୀ ଶକ୍ତି ପ୍ରଦାନ କରାଗଲେ ତାହା ଉଚ୍ଚଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ 
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ଲେଜର୍‌ ୧୭ 


ଚାଲି ଆସନ୍ତି । ଏହାପରେ ପ୍ରାୟ ୧୦୮୮ ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଅଧ୍କାଂଶ ପରମାଣୁ ଏକ 
କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ଅବସ୍ଥା (mପastable state)କୁ ଖସି ଆସନ୍ତି । ଏହି ସମୟରେ ଶକ୍ତିର 
ବିକିରଣ ଘଟେ ନାହିଁ । ଏଣୁ ଏହାକୁ ବିକିରଣହୀନ ଅବସ୍ଥାନ୍ତର (radiationtess 
ransition) ବୋଲି କହନ୍ତି । କାରଣ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ମୋଚିତ ହେଉଥ୍‌ବା ଶକ୍ତି ତାପ 
ଆକାରର ଲାଟିସ୍‌ (|ଥ୯୫) ମଧ୍ଯକୁ ଚାଲିଆସେ ! ପରିଶେଷରେ ପରମାଣ୍ତଗୁଡ଼ିକ 
ଫୋଟନ୍‌ ବିମୋଚନ କରନ୍ତି, ଯାହାକି ଲୋହିତ ଆଲୋକ ରୂପେ ବିକିରଣ ହୁଏ । ଫଳରେ 
ସେଗୁଡ଼ିକ ନିମ୍ନତମ ଶକ୍ଚି ସ୍ତରକୁ ଖସି ଆସନ୍ତି । ପରମାଣୁମାନଙ୍କର ଏହିଭଳି ଅବସ୍ତାନ୍ତର 
ପ୍ରାପ୍ତି ହିଁ ଲେଜର୍‌ ସୃଷ୍ଟି ପାଇଁ ଦାୟୀ । 


[୫ (ଖ) — ଜେନନ୍‌ ଫୁାସ୍ବତି — ( ୧) ରୁବିଦଶ୍ଡ, ( ୨) ବୈଦ୍ୟୁତିକ ତାର, (୩) 
ଲେଜର୍‌ ରଶି, (୪) ଶୀତଳକାରୀ ତରଳପଦାର୍ଥ, ( ୫ ) ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ସ, (୬ ) ସ୍ିଙ୍ଗ] 


ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ଚିତ୍ରରେ £, ହେଉଛି ସର୍ବନିମ୍ନ ଶର୍ତିସ୍ତର, £, ହେଉଛି ଉଚ୍ଚତମ 
ଶର୍ତିସ୍ତର ବା ଉତ୍ତେଜିତ ସ୍ତର ଏବଂ £, ହେଉଛି କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ଅବସ୍ଥା | ୫୫୦୦ ଆଂଗ୍ଷ୍ଟମ 
ତରଙ୍ଗଲମ୍ବଯୂକ୍ତ ସବୁଜ ଆଲୋକ ଶୋଷଣ କରି ଏଥ୍‌ରେ ପରମାଣୁଗୂଡ଼ିକ ଉଚ୍ଚତମ 
ଶତ୍ଧିସ୍ତର(E,)କୁ ଚାଲିଯାଆନ୍ତି ୧.୮୩ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଭୋଲ୍‌ଟ୍‌ ଶ୍ତିବିଶିଷ୍ଟ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ 
ଅବସ୍ଥା £ଠକୂ ଖସି ଆସନ୍ତି । ଏଥ୍‌ରେ ନିର୍ଗତ ଶକ୍ତିର ବିକିରଣ ଘଟେ ନାହିଁ । କିନ୍ତ 
ଶେଷରେ ସେଗୁଡ଼ିକ ୬୯୪୩ ଆଂଗ୍ଷ୍ଟମ୍‌ ଚରଂଗଲମ୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ଲୋହିତ ଆଲୋକ 
ବିକିରଣ କରି ନିମ୍ନ ଶତ୍ତି ସ୍ତର (୮,)କୂ ଫେରିଆସନ୍ତି । 

ଏହାର ପମ୍ପିଂ ସାନ୍ଦ୍ରତା (ଧMPping intensity) ଲେଜର୍‌ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଆରମ୍ଭ କରିବା 
ଲାଗି ଆବଶ୍ୟକ ଶକ୍ତିଠାରୁ କମ୍‌ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ଅବସ୍ଥାରୁ 
ନିମ୍ନଶର୍ତିସ୍ତରକୂ ଆସିଲାବେଳେ ସ୍ଵତଃସ୍ତୂର୍ଭ ବିକିରଣ କରିଥାନ୍ତି । କିନ୍ତ ପମ୍ପିଂ ଶକ୍ତି ତହିଁରୁ 
ଅଧ୍କ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ନିମ ଶର୍ତିସ୍ତରଠାରୁ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ଅବସ୍ଥାରେ ଥ୍‌ବା ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା 
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୧୮ ନଲେଜର୍‌ 


ଅଧ୍କ ହୋଇଯାଏ । ଅତଏବ ପପୂଲେସନ୍‌ ଇନ୍‌ଭର୍ସନ୍‌ ଅବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ । ଏହି 
ଅବସ୍ଥାରେ ଯଦି ଫୋଟନ୍‌ରେ ନିହିତ ଶକ୍ତି କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ଅବସ୍ଥା ଏବଂ ନିମ୍ବତମ ଶକ୍ତିସ୍ତର 
ମଧ୍ଯରେ ଥ୍‌ବା ଶକ୍ତିର ପ୍ରଭେଦ ସହିତ ସମାନ ହୁଏ, ତେବେ ଉରେଜିତ ବିକିରଣ ସମ୍ଭବ 
ହୁଏ । ଏତାଦୃଶ ଫୋଟନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ ସମତ୍ତାବାପନ୍ତ ଏବଂ ସମଆବୃରି ବି ଶିଷ୍ଟ 
ହୋଇଥାନ୍ତି । ଏଗୁଡ଼ିକ ଅନୁନାଦକ ଗର୍ଭ (ନଭଠnato ୯avity)ରେ ଥ୍ବା ଦର୍ପଣମାନଙ୍କ 
ଦ୍ଵାରା ବାରମ୍ବାର ଆଗପଛ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ପରିବର୍ବିତ ହୋଇଯାନ୍ତି ଏବଂ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଥ୍ବା ପରମାଣ୍ତଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ହ୍ରାସ ଘଟେ । ଏହା ହେଲା ଆଲୋକ 
ପରିବର୍ଵନ ପ୍ରକ୍ରିୟା । ବହୁସଂଖ୍ୟକ ଏତାଦୃଶ ଫୋଟନ୍‌ ଆଂଶିକ ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ଦର୍ପଣ 
ଦ୍ଵାରା ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଜି ଆକାରରେ ନିର୍ଗତ ହୁଅନ୍ତି । 


୬D 


[ଟିତ୍ର ୬ — ରୁବି ଲେଜର୍‌ର ଶକ୍ତିସ୍ତର ଚିତ୍ର - (୧) ବିକିରଣବିହୀନ ଶର୍ତିକ୍ଷୟ, 
( ୨ ) ଉତ୍ତେଜିତ ଶକ୍ତି ସ୍ତର, (୩) ମେଟାଷ୍ଟବୁ ସ୍ତର, ( ୪) ସବୃଢ ଆଲୋକ ବିଶୋଷିତ ହେଲା, 
(୫) ଲୋହିତ ଆଲୋକର ବିକୀରଣ ଏବଂ ଉତ୍ତେଜିତକରଣ, ( ୬) ସାଧାରଣ ଶକ୍ିସ୍ତର ¦ ] 

ରୂବି ଲେଜର୍‌ ପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ରୂବିଦାନାର ଏକ ସିଲିଣ୍ଡର୍‌ ଆକୃତିର ଦଣ୍ଡ ତିଆରି 
କରାଯାଏ । ଏଥୁ ଉପରେ ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ପଦାର୍ଥର ଏକ ଆସ୍ତରଣ 
ଦିଆଯାଇଥାଏ । ଅତ୍ୟନ୍ତ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଆଲୋକର ଦୀପ୍ତି ପ୍ରୟୋଗ ଦ୍ଵାରା ଏହାର 
ଦାନାଗୁଡ଼ିକ ସକ୍ରିୟ କରାଗଲେ ଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତି ବିଶିଷ୍ଟ ଭତ୍ତେଜନାକାରୀ ଫୋଟନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ 
ରୁବିଦଶ୍ଡ ମଧ୍ଯକୁ ପ୍ରବେଶ କରନ୍ତି ଏବଂ ଅଧ୍କାଂଶ ପରମାଣ୍ୁକୁ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ସ୍ତରକୁ ପଠାଇ 
ଦିଅନ୍ତି । ଫଳରେ ପପୁଲେସନ୍‌ ଇନ୍‌ଭର୍‌ସନ୍‌ ଅବସ୍ଥା ଆସିଯାଏ ଏବଂ ଲୋହିତ ଆଲୋକର 
ପରିବର୍ଵନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମ୍ଭବ ହୁଏ । 
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ଲେଜର୍‌ ୧୯ 


ପାର୍ଶ୍ଵ ସ୍ଥ ଚିତ୍ର - ୭ରେ ରୂବିଦଣ୍ଡ ଉପରେ ଜେନନ୍‌ ବାଷ୍ପରେ ପରିପୂର୍ଣ୍ଣ ଏକ ଡୁଣ୍ଡଳାକୃତି 
ନଳି ସାହାର୍ଯ୍ୟରେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଆଲୋକ ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଉଅଛି । ଫଳରେ ତହିଁରୁ 
ଲେଜର୍‌ ନିର୍ଗତ ହେଉଛି ! 


¬ 


[ ଚିଡ଼ ୭ — ( ୧) ଓ (୩) ସମାରରାଳ ଭାବେ ନିର୍ଗତ ରଷ୍ି, ( ୨) ଢେନନ୍ଭରା କଣ୍ଡଳୀକୃତ 
ଫ୍ଲାସ୍ନଳୀ, (୪) ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଦତ, (୫) ସିଲିଶ୍ତର୍‌ ଆକୃତିର ରୂବିଦାନା ନିର୍ମିତ ଦଣ୍ତ । ] 


(ଖ) ନେଓଡ଼ିମିୟମ୍‌ : କାଚ ଏବଂ ନେଓଡ଼ିମିୟମ୍‌ ୱାଇ.ଏ.ଜି. ଲେଜର୍‌ 


ଏ ଉତ୍ଭୟ ଚାରି ସ୍ତରୀୟ ଲେଜର୍‌ ବ୍ଯବସ୍ଥା ଅଟନ୍ତି । ଏପରି ବ୍ଯବସ୍ଥାର ବ୍ଯାଖ୍ଯା 
ନିମ୍ବୋକ୍ତ ଚିଡ୍ର ସହାୟତାରେ କରାଯାଇପାରେ । 

ଏଥ୍‌ରେ ଲେଜର୍‌ ଦଣ୍ଡ ଉପରେ ଉତ୍ତେଜକ ଶଳ୍ତି ପତିତ ହେଲେ ତହିଁରେ ଥବା 
ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକ ଉଚ୍ଚତମ ସ୍ତରକୂ ଚାଲିଯାଆନ୍ତି । ସେଠାରୁ ସେଗୁଡ଼ିକ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ସ୍ତରକୁ 
ଫେରି ଆସନ୍ତି । ଏ ସମୟରେ ତହିଁରୁ ଶକ୍ତି ନିର୍ଗତ ହୁଏନାହିଁ । ତପୂରେ ତାହା ସେଠାରୁ 
ସମାପନସ୍ତର (16୮mାନating)କୁ ଫେରି ଲାବେଳେ ଲେଜର୍‌ ବା ଉତ୍ତେଜିତ ବିକିରଣର 
ସୂତ୍ରପାତଘଟେ । ଶେଷରେ ଏହି ସ୍ତରରୁ ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକ ଆଉ ଶକ୍ତିର ବିକିରଣ 
ନଘଟାଇ ନିମ୍ନତମ ଶକ୍ିସ୍ତରକୁ ଫେରି ଆସନ୍ତି । 

ଏପରି ଚାରି ସ୍ତରୀୟ ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ପପୁଲେସନ୍‌ ଇନ୍‌ଭର୍‌ସନ୍‌ ଅବସ୍ଥାର ଉଦ୍‌ଭବ ଲାଗି 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ୍‌ ଉତ୍ତେଜକଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ । 

ଉପରୋଚ୍ତ ତିନିପ୍ରକାର ଲେଜର୍‌ ସ୍ପଂଦନ ବିଶିଷ୍ଠ (ଧା) କିମ୍ବା କ୍ରମାଗତ 
(continuous) ହୋଇପାରେ | 
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[ଚିତ୍ର -୮ ଚାରି ସ୍ତରୀୟ ଲେଜର୍‌ର ଶଚ୍ତିସ୍ତର ଚିତ୍ର ( ୧) ପମ୍ପବ୍ୟାଶ୍୍‌, 
( ୨ ) ମେଟାଷ୍ଟେବୃସ୍ତର, (୩) ସମାପନସ୍ତର, (୪) ସାଧାରଣ ଶର୍ରିସ୍ତର ] 


(ଗ) ବାଷ୍ଠୀୟ ଲେଜର୍‌ — 


~~ eo ~~ 


ଏହାର ସୃଷ୍ତି ଲାଗି ହିଲିୟମ୍‌, ନେୟନ୍‌ , ଅଂଗାରକାମୂ ଗ୍ୟାସ୍‌, ଆର୍ଗନ୍‌, ଯବକ୍ଷାରଜାନ 
ଆଦି ବାଷ୍ପକୂ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ଏଥୁରେ ଉକ୍ତ ବାଷ୍ପମାନେ ମାଧ୍ଯମରୂପେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରନ୍ତି ଏବଂ ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକୁ ଉତ୍ତେଜିତ କରିବାପାଇଁ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଶର୍ତି ପ୍ରୟୋଗ 
କରାଯାଏ | ଅଧ୍କାଂଶ ବାଷ୍ପୀୟ ଲେଜର୍‌ ସାଧାରଣତଃ କ୍ରମାଗତ ବିଧ୍ରେ (Continu- 
ଠଧUs mode) କାମ କରନ୍ତି । ଏହାର ଅନ୍ୟତମ ଉପାଦେୟତା ହେଲା ଯେ, ଏହାକୁ 
ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରା ଭିତରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ କରିବା ମଧ୍ଯ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିଲାଣି । 

ବାଷ୍ତ୍ୀୟ ଲେଜର୍‌ ମଧ୍ଯରେ ସବ୍ରଠାରୁ ସୁପରିଚିତ ହେଲା ହିଲିୟମ୍‌ -ନେୟନ୍‌ 
ଲେଜର୍‌ । ଏହାର ପ୍ରସ୍ତତିପାଇଁ ଗୋଟିଏ ବିସର୍ଚ୍ନ ନଳି (Discharge tube) ଭିତରେ 
୧୦ ଭାଗ ହିଲିୟମ୍‌ ଓ ୧ଭାଗ ନେୟନ୍‌ର ଏକ ମିଶ୍ରଣକୂ ଦ୍ରଇଟି ସମାନ୍ତରାଳ ଫଳକ 
ମଧ୍ଯରେ ରଖାଯାଏ । (ଚିତ୍ର - ୯ ଦୃଷ୍ଟବ୍ୟ ) 

ତପ୍ବରେ ଗୋଟିଏ ରେଡ଼ିଓ ଟ୍ରାନସ୍‌ମିଟର୍‌ରୂ ନିର୍ଗତ ରେଡ଼ିଓ ଫ୍ରିକ୍ୟୁଏନ୍‌ସି ଶକ୍ତି 
ସାହାଯ୍ୟରେ ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁଗ୍ରଡ଼ିକୁ ଉତ୍ତେଜିତ କଲେ ତାହା ନିମ୍ନଶକ୍ଜି ସ୍ତରରେ ଥବା 
ନେୟନ୍‌ ପରମାଣୁ ସହିତ ଧକ୍କା ଖାଏ ଏବଂ ତାହାକୁ ଅଣୁନାଦୀ ଶକ୍ତି (resonant 
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୨୧ 


ଲେଜର୍‌ 


[ଚିତ୍ର ୯ ¬ ହିଲିୟମ୍‌ -ନେୟନ୍‌ ବାଷ୍ପ ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ତା ] 


[ (୧) ବିଦ୍ୟୁଚ୍‌ ଦତ ( ୨) ଏବଂ (୯) ଝରକା, (୩) ଏବଂ (୮) ନିର୍ଗତ ରଶି, (୪ 
ଶେଷ ଫଳକ, ( ୧୦) ରୂମିପ୍ରତି ଲମ୍ବଭାବେ ଅବସ୍ଥିତ କୋଣ -ସମନ୍ସୟକାରୀ ବ୍ୟବସ୍ଥା, 
ଅବସ୍ଥିତ କୋଣ ସମନ୍ମୟକାରୀ ବ୍ୟବସ୍ଥା । ] 


) ଏବଂ (୭) ପ୍ରତିଫଳନ କରାଉଥ୍‌ବା 
( ୧୧) ଭୂମି ସହ ସମାନରର ଭାବେ 
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୨୨ ଲେଜର୍‌ 


energy) ପ୍ରଦାନକରେ । ଫଳରେ ନେୟନ୍‌ ପରମାଣ୍ୁଗୁଡ଼ିକ ଉତ୍ତେଜିତ ଅବସ୍ଥାକୁ 
ଚାଲିଗଲାବେଳେ ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁମାନେ ନିମ୍ନଶକ୍ତସ୍ତରକୁ ଫେରି ଆସନ୍ତି । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ବାରମ୍ବାର ଘଟିଲେ ଉତ୍ତେଜିତ ନେୟନ୍‌ ପରମାଣୁୂମାନଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ବୃଦି ଘଟେ ଏବଂ 
ପପୁୂଲେସନ୍‌ ଇନ୍ଭର୍ସନ୍‌ ଅବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଠି ହୁଏ । ଅତଏବ ତହିଁରୁ ପ୍ରାକ୍‌ଲୋହିତ ଲେଜର୍‌ 
ନିର୍ଗତ ହେବାକୁ ଲାଗେ । 

ହିଲିୟମ୍‌ -ନେୟନ୍‌ ଲେଜର୍‌ରୁ କମ୍‌ ଶର୍ତି ବାହାରି ଥାଏ, ଏହା ମାତ୍ର କେତେ ମିଲିୱାଟ୍‌ 
ହେବ । ତେବେ ଦ୍ରିକ୍ଷେତ୍ରୀୟ ଫଟୋଗ୍ରାଫି ବା ହଲୋଗ୍ରାଫି (Holography) 
ଇଣ୍ଟରଫେରୋମେ୍ରି (ଆ6୮ଠmetry) ସେକ୍ଚ୍ରୋସ୍କୋପି (Spectroscopy) ଇତ୍ୟାଦି 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ଅତି ଦରକାରୀ । ଏଥୁରୁ ୬୩୨୮ ଆଙ୍ଗଷ୍ଟମ୍‌, ୧.୧୫ ମାଇକ୍ରନ୍‌ ଏବଂ 
୩.୩୯ ମାଇକ୍ରନ୍‌ ତରଙ୍ଗଲମ୍ବଯୂକ୍ତ ତିନିପ୍ରକାର ଲେଜର୍‌ ସୃଷ୍ଟିହୁଏ । 

ଅଂଗାରକାମୁଗ୍ୟାସ୍‌ ଲେଜର୍‌ ଉପାଦେୟ ଏବଂ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ! ଏହା ୧ ୦.୬ ମାଇକ୍ରନ୍‌ 
ତରଙ୍ଗଲମ୍ବରେ ନିର୍ଗତ ହୁଏ । କାରଖାନାରେ ଝଳେଇ, ଖୋଦେଇ, କଟାକଟିକାର୍ଯ୍ୟରେ 
ଏହାକୁ ଏବେ ବହଳଭାବେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଛି । 


(ଘ) ସେମିକଣ୍ଡକ୍‌ ଟର୍‌ ଲେଜର୍‌ — 


ଏ ପ୍ରକାର ଲେଜର୍‌ରେ ଗ୍ଯାଭିୟମ୍‌ ଆର୍ସେନାଇଡ଼୍‌ (Gallium Arsenide), 
ଇଶ୍ିଯମ୍‌ ଆର୍ସେନାଇଡ଼୍‌ (1 ଏପ Aresenide), ଇଶ୍ଡିୟମ୍‌ ଆଣ୍ଟି ମୋନାଇଡ଼ୁ (Indium 
Antimonide) ଇତ୍ୟାଦି ଅର୍ଵପରିବାହକ ବା ସେମିକଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ (Semiconductor) 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ତେବେ ବ୍ୟବହାର ଦୃଷ୍ଟିରୁ ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ସବ୍ରଠାରୁ ଗୁରୁତ୍ଧ ପୂର୍ଣ୍ଣ ହେଲା 
ପ୍ରଥମଟି । ଏହା ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରା ଭିତରେ ଦଶଅଙ୍କ ବିଶିଷ୍ଟ ମିଲିୱାଟ୍‌ ପରିମିତ 
ଶକ୍ତି ନିର୍ଗତ କରାଇପାରେ । 


ଗ୍ୟାଇରିଯମ୍‌ ଆର୍ସେନାଇଡ଼୍‌ ଲେଜର୍‌ରେ ଏହି ସେମିକଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ର ଗୋଟିଏ ଦାନା 
ବ୍ୟବହାର ହୁଏ ଏବଂ ପ୍ରାକ୍‌ ଲୋହିତ ଅଂଚଳରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । 
(ଡ) ତରଳ ଲେଜର୍‌ 


ଏପ୍ରକାର ଲେଜର୍‌ ଲାଗି ୟୁରୋପୀୟମ୍‌ ବେଂଜୋଲ୍‌ ଏସିଟୋନେଟ୍‌ (Europium- 
benzolacetonate) ନାମକ ଏକ ତରଳପଦାର୍ଥକୁ ସକ୍ରିୟ ମାଧ୍ଯମ ରୂପେ ବ୍ୟବହାର 
କରାଯାଏ | ତେବେ ବେଂଳିନ୍‌, ନାଇଟ୍ରୋବେଂଜିନ୍‌, ଟୋଇଲୁଇନ୍‌ ଇତ୍ୟାଦିକୁ ମଧ୍ଯ ଏଥ୍‌ପାଇଁ 
ସଫଳତାର ସହ ବିନିଯୋଗ କରାଗଲାଣି । 
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ଲେଜର୍‌ ୨୩ 


ତରଳ ଲେଜର୍‌ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରଶ୍ଡିର ନିର୍ଗମନ ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ଶକ୍ତିସ୍ତର ପରିବର୍ଗନ 
ହେତୁ ହୋଇନଥାଏ । ଏଥ୍‌ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ତରଜପଦାର୍ଥକୁ ରମଣ କ୍ରିୟାଶୀଳ (ଅaman 
Active) ବୋଲି କହନ୍ତି । ଏଭଳି ପଦାର୍ଥ ନେଇ ତହିଁରେ ବିଶୁଦ୍ଧ ଗୋଟିଏ ତରଂଗଲଂବ 
ଯୂକ୍ତ ଆଲୋକ ଗତି କରାଇଲେ ତାହା ବିଛୁରିତ ହୋଇଥାଏ । 


ତରଳ ଲେଜର୍‌ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଉତ୍ତେଜକ ରୂପେ ସାଧାରଣତଃ ଉଚ୍ଚଶକ୍ତିସଂପନ୍ନ ସୁକ୍ଷୁ- 
ସନ୍ଦନଯୂକ୍ତ ରୂବିଦାନା ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 


(ଚ ) ରଙ୍ଗନ୍‌ ଲେଜର୍‌ — 


ଅନେକ ପ୍ରକାର ଜୈବିକ ରଂଗକୂ ମଧ୍ଯ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲି ସୃଷ୍ଟି କରିବାରେ ବ୍ୟବହାର 
କରାଯାଏ । ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଏହାର ଏକ ଦୃବଣକୂ ଗୋଟିଏ ନଳି ଭିତରେ ନେଇ ଯବକ୍ଷାରଜାନ 
ଲେଜର୍‌ କିଂବା ଜେନନ୍‌ ଫୁ୍ଲସ୍‌ ଲ୍ୟାମ୍ଚ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ତାହାକୁ ଉତ୍ତେଜିତ କରାଯାଏ । 

ଏପ୍ରକାର ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଷିର ଆବର୍ଭ କୂ ଆବଶ୍ୟକ ମୁତାବକ ବଦଳାଯାଇପାରିବ । ଏଣୁ 


ଏହା ବିଭିନ୍ନ ପରୀକ୍ଷା ନିରୀକ୍ଷା ଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କରି ଚିକିତ୍ସା ଆଦି କ୍ଷେତ୍ରରେ ବ୍ୟବହାର 
ପାଇଁ ଉପଯୋଗୀ । 


(ଛ) ରାସାୟନିକ ଲେଜର୍‌ ¬ 


ଏହି ସବୁ ଲେଜର୍‌ ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ କାମ କରଂତି । ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଏଭଳି 
ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ସମୟରେ ବିଭିନ୍ନ ଅଣୁ ପରମାଣୁଠାରେ ଶକ୍ତି ଆବଣ୍ଟନ ସଂପର୍କରେ ନୂତନ 
ତଥ୍ୟମାନ ଜାଣିପାରୁ ଛଂତି; ଅତଏବ ସେମାନେ ତାହାର ଗତିବିଜ୍ଞାନକୁ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ରୂପେ 
ହୃଦୟଂଗମ କରିବା ସଂଭବ ହୋଇପାରୁଛି । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ଉଦ୍ଜାନ ଓ କ୍ଲୋରିନ୍‌ର 
ବିଷ୍ଠୋରକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା କୌଣସି ରାସାନିକ ଲେଜର୍‌ ଲାଗି ଆବଶ୍ଯକ ପମ୍ପିଂଶକ୍ତି 
ଯୋଗାଇଥାଏ । ଏପରି ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲି ପ୍ରାକ୍‌ ଲୋହିତ ବଣ୍ୀଳୀର ଅନ୍ତର୍ଭଭ୍ତ । ଏହି 
ଲେଜର୍‌ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଏକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା । 
Ci* + H, > HCI + H® 
Hଂ + ୯, > Hଠାଂ + ଠାଂ + ଶକ୍ତି 
HCI* > HC! + >= (ନେଜର୍‌) 
ପ୍ରଥମେ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ଫ୍ରି ରାଡ଼ିକୁ ଉଦ୍‌ଜାନ ଅଣୁ ସହିତ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ସୃଷ୍ଟି କରି ହାଇଦ୍ରୋଜେନ୍‌ 
କ୍ଲୋରାଇଡ଼୍‌ ଏବଂ ଉଦ୍‌ଜାନ ଫ୍ରି -ରାଡ଼ିଜୁ ସୃଷ୍ଠି କଲା । ସକ୍ରିୟ ଉଦ୍‌ଜାନ ଫ୍ରିରାଡ଼ିକୁଟି 
ତପ୍ୂରେ ଗୋଟିଏ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ଅଣୁ ସହିତ ମିଳିତ ହୋଇ ଭଉଚ୍ଚଶତ୍ତି ସଂପନ୍ନ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ 
କ୍ଲୋରାଇଡ଼୍‌ ଓ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ଫ୍ରିରାଡ଼ିକୁ ଉତ୍ପନ କରିବା ସଂଗେ ସଂଗେ ଶକ୍ତି ନିର୍ଗତ 
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୨୪ ଭେଜର୍‌ 


କରାଇଲା । ଶେଷରେ ଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତିସଂପନ୍ନ ହାଇଡ଼୍ରୋଜେନ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ଼୍‌ ବଳକା ଶକ୍ତିକୁ 
ଲେଜର୍‌ ଆକାରରେ ବିମୋଚନ କରି ସାଧାରଣ ଅଣୁରେ ପରିଣତ ହୋଇଗଲା । 

ରାସାୟନିକ ଲେଜର୍‌ର ଗୋଟିଏ ଉପାଦେୟତା ହେଲା ଯେ, ଏହା କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ 
ହେବାପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ପମ୍ଭିଂଶକ୍ତି ସେହି ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ହିଁ ଜାତହୋଇଥାଏ । 
ପୁନଶ୍ଚ ଏଥୁରେ ଶହେଶତାଂଶ ପପୂଲେସନ୍‌ ଇନ୍‌ଭର୍‌ସନ୍‌ ଅବସ୍ଥା ଲାଭକରିବାର 
ସଂଭାବନା ରହିଛି । 


(ବି.ଦୁ. ¬ ଉପରୋକ୍ତ ରାସାୟନିକ ସମୀକରଣରେ କ୍ଲୋରିନ୍‌ ଓ ଉଦ୍‌ଜାନ 
ପରମାଣୁ ଉପରେ ପ୍ରଦର ବିନ୍ଦ୍ର ସେଗୁଡ଼ିକ ଫ୍ରିରାଡ଼ିକୁ ଅବସ୍ଥାରେ ଥ୍ବାର ଏବଂ 
ହାଇଦଡ୍ରୋଜେନ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ଼୍‌ ଅଣୁ ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ତାରକାଚିହନ (*) ତାହାକୁ ଉଚ୍ଚ 
ଶକ୍ତିସ୍ତରରେ ଥ୍ବାର ସୂଚାଇ ଦିଏ ।) 


(ଜ ) ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଲେଜର୍‌ — 


ଉପରୋକ୍ତ ମୁଖ୍ୟ ଲେଜର୍‌ ଗୁଡ଼ିକୁ ବାଦ୍‌ ଦେଲେ ତମ୍ବାବାଷ୍ପର ଲେଜର୍‌, ହିଲିୟମ୍‌ 
କାଡ଼୍‌ମିୟମ୍‌ ଲେଜର୍‌ , ଜଢେନନ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ଼୍‌ ଲେଜର୍‌ ଇତ୍ଯାଦି ଏବେ ସମ୍ଭବ 
ହେଲାଣି । ସେଗୁଡ଼ିକୁ କେତେକ ବିଶେଷ ଧରଣର ବ୍ୟବହାରରେ ଲଗାଯାଏ — ଏପରିକି 
ରଂଜନରଶ୍ଲି ଲେଜର୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତି ମଧ୍ଯ ସମ୍ଭବ ହେଲାଣି । 


Ooo 
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ଅଦ୍ସାୟ - ୮ 


ଲେଜର୍‌ର ବିନିଯୋଗ 


ଲେଚର୍‌ କୂ ଆଧୁନିକ ବିଜ୍ଞାନର ଏକ ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ଉଦ୍‌ଭାବନ ବୋଲି .ନାମିତ 
କରାଯାଏ । କାରଣ ମାତ୍ର ତିନୋଟି ଦଶକ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରାୟ ସବ୍ର ଶ୍ରେଣୀର ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଅଧ୍ୟୟନ, ଗବେଷଣା ଓ ବୈଷୟିକ ବିଦ୍ୟା ଉପରେ ଏହା ପ୍ରାଧାନ୍ଯ ବିସ୍ତାର 
କରିସାରି ଲାଣି । ମହାକାଶ ଗବେଷଣା ହେଉ ବା ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ ହେଉ କିମ୍ବା ଚିକିତ୍ସା 
ନତୁବା ଶିଜ୍ଥକ୍ଷେତ୍ର ହେଉ, ଲେଜର୍ର ବିନା ସହାୟତାରେ ଅତ୍ୟାଧୁନିକ ସ୍ତରରେ କାହାରି 
ପ୍ରଗତି ସଂଭବ ନୁହେଁ । ସେହିପରି, ଅପ୍ଟିକାଲ୍‌ ଫାଇବର୍‌ କମ୍ୟୁନିକେସନ୍‌ (Optical 
fibre ୯ommunication) ଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କରି ଜଳଯୋଗାଣ ବ୍ୟବସ୍ଥା, ବିଭିନ ନିମୀଣ 
କାର୍ଯ୍ୟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବହୁକ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହାର ପ୍ରୟୋଗ ନୂତନ ଦିଗ୍ଦର୍ଶନ ଦେଇଛି । ପ୍ରତ୍ୟହ 
ମାନବଜାତିର କଲ୍ୟାଣରେ ଲେଜର୍‌ର ଭୁମିକା ବୃଦ୍ଧି ପାଇବାରେ ଲାଗିଛି । ଅତଏବ 
ଏହାର ବିବିଧ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବିନିଯୋଗର ଏକ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ବିବରଣୀ ପ୍ରଦାନ କଦାପି 
ସମ୍ଭବପର ନୃହେଁ । ତେବେ ତନ୍କଧ୍ଧରୁ କେତୋଟି ଜଣାଶୁଣା ତଥା ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ 
ବିନିଯୋଗର ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ସୂଚନା ଦି ଆଯାଉଛି । 


( ୧) ରମଣ ସେଜ୍‌ ଟ୍ରୋାସ୍କୋପି — 


୧୯୨୮ ମସିହାରେ ରମଣ ପ୍ରଭାବ (ମ୮aman Effect) ଆବିଷ୍କୃତ ହେଲାପରେ 
ବିଭିନ୍ନ ରାସାୟନିକ ଅଣୁର ଆଣବିକ ଗଠନ, ଯଥା, ଏଥ୍‌ରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପରମାଣୁ, 
ସକ୍ରିୟ ଗୁ ପ୍‌ (୮୦୨), ରାସାୟନିକ ବଂଧନ (bd) ଇତ୍ୟାଦିର ଅବସ୍ଥିତି ଓ ଚରିତ୍ର 
ସଂପର୍କରେ ଅଧ୍ୟୟନ ଲାଗି ‘ରମଣ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟର୍‌' ବହୁଳଭାବେ ବ୍ଯବହାର 
କରାଗଲା । ଏପରିକି ଜଟିଳ ରାସାୟନି କଗୁଡ଼ିକର ମାତ୍ରାତ୍ମକ ବିଶ୍ଲେଷଣ ମଧ୍ଯ ଏହାଦ୍ଵାରା 
ସମ୍ଭବ ହେଲା । ଅଣ୍ୁରୁ ନିର୍ଗତ କଂପନ ବଶ୍ଚୀଳୀ (Vibrational Spectrum) ଅଧ୍ୟୟନ 
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୨୬ ନଲେଜର୍‌ 


ଦ୍ଵାରା ଏହା କରାଯାଉଥ୍‌ଲା । କିନ୍ଧ କ୍ରମେ ଏହାର ସ୍ଥାନ ନେଲା ଇରନ୍‌ଫ୍ରାରେଡ଼୍‌ 
ସେକ୍ଟ୍ରୋସ୍କୋପି (Infrared Spectroscopy) | କାରଣ ରମଣ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟର 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ ମହଂଗା ଏବଂ ବ୍ୟବହାର କରିବା କଷ୍ଟକର । ପୁନଶ୍ଚ ଏତଦ୍ଧାରା 
ସୃଷ୍ଟିହେଉଥ୍ବା ଦୃଶ୍ୟମାନ ବ୍ୀଳୀର ତୀବ୍ରତା ମଧ୍ୟ ଯଥେଷ୍ଟ ଅଧୁକ ନୁହେଁ । ଏହି 
ଅସୁବିଧାର ଦୂରୀକରଣ ଲାଗି ଏବେ ରମଣ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋତ୍କୋପିରେ ପାରଦ ଆଦି ବତିରୂ 
ନିର୍ଗତ ସାଧାରଣ ଆଲୋକ ବଦଳରେ ଲେଜର୍‌ ବିନିଯୋଗ କରିବାକୁ ଚିଂତା 
କରାଗଲାଣି । ପୁନଶ୍ଚ ଏହା ସ୍ଵତଂତ୍ର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କୋଷ ଆବଶ୍ୟକ କରେ ନାହିଁ କି ପରୀକ୍ଷା 
ବସ୍ତର ଦ୍ରବଣ ପ୍ରସ୍ତୁତି ଲାଗି ଦ୍ଵାବକ ଆବଶ୍ୟକ କରିବ ନାହିଁ । ଏସବ କଥା ବିଚାରକୁ 
ନେଲେ ଲେଜର୍‌ଚାଜିତ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋସ୍କୋପି ଇନ୍‌ଫ୍ରାରେନ୍‌ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋସ୍ୋପିଠାରୁ ଅଧ୍କ 
ଉପାଦେୟ ହୋଇପାରିବ । 

ବିକିରଣ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତିକଲାବେଳେ ଗତିପଥରେ ଥୁବା ପରମାଣୁମାନଙ୍କ 
ସହିତ ତାହା ପ୍ରତିକ୍ରିୟା କରେ ଏବଂ ଫଳରେ ତାହାର ଏକ ଅଂଶ ଚାରିଆଡ଼େ ବିଛୁରିତ 
ହୋଇଯାଏ । ଏହାକୁ ‘ରାଲେଜ୍‌ ବିଚରଣ” (Rayleigh Scattering) ବୋଲି 
କହଂତି । ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ, ପାର୍ଶବକୃତ ପରିବର୍ଭନ ଲାଗି ସକ୍ଷମ ଅଣ୍ୁରେ ଗଠିତ ଏକ ସ୍ଵଚ୍ଛ 
ମାଧ୍ଯମ ଦେର ଉତ୍ତେଜନାକ୍ଷମ ଏକରଂଗର ରଶ୍ଲିଟିଏ ଗତିକଲେ, ବିହୁରିତ ବିଜିରଣର 
ଏଜ କ୍ଷ ଦ୍ଧରାଗର ଆବୃରି ମୂଳ ବିକିରଣଠାରୁ ଭିନ୍ନ ହୋଇଥ୍‌ବାର ଦେଖାଯାଏ । ଏହାକୁ 
‘ରମଣ ବିଛୁରଣ” ବୋଲି କହନ୍ତି । କାରଣ ଏ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଆପତନ ରଶ୍ଜିର ଫୋଟନ୍‌ 
ମାଧ୍ଯମସ୍ତ ବିଛୁରଣକାରୀ ଅଣ୍ୂକୁ ଏକ ଅର୍ଵ ଉତ୍ତେଜିତ ସ୍ତରକୁ ନେଇଯାଏ । ଅଣୁଟି 
ନିମ୍ନବଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ଘଶନ କଲାବେଳେ ତହିଁରୁ କିଛି ଶକ୍ତି କଂପନଶର୍ତି ରୂପେ 
ଧରିରଖେ । ଅତଏବ ପୂନଃ ନିର୍ଗତ ବିକିରଣର ଆବୃରି ହ୍ରାସ ପାଏ । ପକ୍ଷାଂତରେ 
ବିଛ୍ୁରଣକାରୀ ଅଣୁ ଯଦି ଆଗରୁ ଏକ ଉତ୍ତେଜିତ ଓ ପ୍ରକଂପିତ ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଏ ତେବେ 
ବିଛୁରିତ ବିକିରଣ ତହିଁରୁ କିଛି କଂପନଶକ୍ତି ଗ୍ରହଣ କରିନିଏ । ଫଳରେ ଅଣୁର ଶକ୍ତି ହ୍ବାସ 
ହେବା ସଂଗେ ସଂଗେ ଏହାର ଆବୃରି ବୃଦ୍ଧିପାଏ । ଅତଏବ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଅଣୁଯୂକ୍ତ 
ମାଧ୍ଯମ ନେଇ ଗତିକଲା ପରେ ପୂନଃ ନିର୍ଗତ ବିକିରଣର ବଣ୍ତୀଳୀ ବିଭିନ୍ନ ହୋଇଯାଏ । ଏହି 
ଚରିତ୍ର ଅଧ୍ୟୟନରୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଥବା ଅଣୁଟିକର ଚିହ୍ଦିହୁଏ । 

ରମଣ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋସ୍ୋପିର ବିଛହୁରିତ ବିଜିରଣର ତୀବ୍ରତା ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ । ଅତଏବ 
ତାହାର ଆବୃରି ଅଧ୍ୟୟନ କରିବାକୁ ହେଲେ ଅଧ୍‌କ ଶର୍ତିଶାଳୀ ଏକରଂଗର (Mono- 
୯hromatic) ବିକିରଣର ଭସ୍ସ, ଦୁର୍ବଳ ରମଣ ବିକିରଣକ୍ର ଅବଶି ଷ୍ଟ ଆଲୋକରୁ ଅଲଗା 
କରିବାଲାଗି ଅଧ୍କ ଦକ୍ଷ ଏକରଂଗର ବିକିରଣ ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ବ୍ୟବସ୍ଥା (monochromator) 
ଏବଂ ଦକ୍ଷ ସୂଚକର ବିନିଯୋଗ ଆବଶ୍ୟକ । 
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ସାଧାରଣତଃ ଏଥ୍‌ରେ ଟୋରୋକଣ୍ଟୋ ଆର୍କ (୮୦୮୦୩୯୦ Arc) ରୂପେ ପରିଚିତ ପାରଦ 
ବତିକୁ ଏକରଂଗର ବିକିରଣର ଉତ୍ସରୂପେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ଏହି ଆଲୋକ 
ଅନେକ ତୀକ୍ଷ୍ଣ ଭତ୍ସର୍ଜନ (6mାsion) ରେଖା ନେଇ ଗଠିତ ¦ ତନସଧ୍ଯରୁ ସବୁଠାରୁ 
ଶର୍ତିଶାଳୀ ନୀଳନରେଖାଟିର ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୪୩୫୮ ଆଙ୍ଗଷ୍ଟ୍ୁମ୍‌ । ଗୋଟିଏ ବତିରୂ 
ନିର୍ଗତ ହେଉଥ୍‌ବା ବିଛୁରିତ ଆଲୋକ ଏକ ଛୋଟ ପରିମିତି ମଧ୍ୟରେ ଘନୀଭୂତ ହେବା 
କଷ୍ଟକର । ଏଥ୍ପାଇଁ ଅଧ୍କ ପରିମାଣରେ ( କେତେ ମିଲିଲିଟର୍‌ ) ପରୀକ୍ଷାବସ୍ତୁ (6am- 
ଯଃ) ଲୋଡ଼ା । ପୂନଶ୍ଚ, ପୃଷ୍ଠଭୂମିରୁ ଅବିଛିନ୍ନତ୍ତାବେ ନିର୍ଗତ ବିକିରଣ ସଦାବେଳେ ଦୁର୍ବଳ 
ରମଣରେଖାଗୁଡ଼ିକୁ ଅସ୍ପଷ୍ଟ କରି ଦିଏ । ପୁନଶ୍ଚ ପାରଦବତିର ନୀ ଳରଶ୍ଲି ପ୍ରତିଦୀପ୍ତ 
(Fluorescent) ବଣ୍ତୀଜୀଟିଏ ସୃଷ୍ଟିକରେ, କିଂବା ପରୀକ୍ଷା ବସ୍ତୁକୁ ବିଶ୍ଳେଷିତ 
କରି ଦିଏ । ସେହି ପରି, ରଂଗୀନ୍‌ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକ ନୀଳ ଆଲୋକକୁ ବିଶୋଷିତ 
କରିଦିଅଚ୍ି । ଅତଏବ, ତାହାର ରମଣବରଶ୍ତୀଳୀ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । କେବଳ ଦାନାକୃତିର 
କଠିନ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକୁ ଏତଦ୍ଵାରା ସୁବିଧାରେ ଅଧ୍ୟୟନ କରାଯାଇପାରେ । କାରଣ, 
ଦାନାଗୁଡ଼ିକର ପାର୍ଶ୍ବ ଦେଶରୁ ପ୍ରତିଫଳନ ବେଶ୍‌ ଶର୍ତିଶାଳୀ ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ସେଥ୍‌ପାଇଁ 
ଏହାର ଏକ ପାତଜ ଆସ୍ତରଣ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ତାହା ଅଧ୍ୟୟନ ଲାଗି ଯଥେଷ୍ଟ ହୁଏ । 

ସାଧାରଣ ରମଣ ସ୍ପେଜ୍‌ଟ୍ରୋସ୍କୋପିରେ ଥବା ସମସ୍ତ ଅସୁବିଧା ଲେଜର୍‌ ବିନିଯୋଗରେ 
ଦୂର ହୋଇପାରିବ । ଏହା ଅତ୍ୟନ୍ତ ଶକ୍ତି ଶାଳୀ ବିଶୂଦ୍ଧ ଏକ ତଂରଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ରଶ୍ଲି 
ଯୋଗାଇଥାଏ । ଏଣୁ ଏହାକ୍ର ଅତି କ୍ଷୁଦ୍ଧ ପରିସର ଉପରେ ସଂପାଦିତ କରିହେବ । ଏପରିକି 
ଏହାର ବିନିଯୋଗରେ ତରଳପଦାର୍ଥଠାରୁ କମ୍‌ ଘନତ୍ସ ବିଶିଷ୍ଠ ଦାଷ୍ପରୁ ମଧ୍ୟ ବେଶ୍‌ 
ସୁଂଦର ରମଣ ବଣ୍ୀଳୀ ମିଳିବା ସମ୍ଭବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହା କଠିନ, ତରଳ ଓ ବାଷ୍ମୀୟ 
ସବୂପ୍ରକାର ପଦାର୍ଥ ଲାଗି ଉପଯୋଗୀ । ଏହାର ଆଉ ଗୋଟିଏ ସୁବିଧା ହେଇଲାଯେ ଏ 
ରଶ୍ମି ଶହେଶତାଂଶ ସରଳରୈଖ୍‌୍କଭାବଦେ ପାଶ୍ବୀକୃତ (Linearly polarized) 
ହୋଇଥାଏ । ଅତଏବ ଏହାଦ୍ଵାରା ସୃଷ୍ଟ ରମଣବଶ୍ବୀଳୀରୁ ଅଧ୍କ ତଥ୍ୟ ମିଳିବା ସମ୍ଭବ । 

ଏସବ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ବିଚାରକଲେ ରମଣ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋସ୍କୋପିରେ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲିର ବିନିଯୋଗ 
ଏ ପଦ୍ଧତିକୁ ସମୃଦ୍ଧ ଏବଂ ଅଧ୍‌କ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବ୍ୟବହାରକ୍ଷମ କରିଛି । ବିଶଷକରି, 
ଅଣୁମାନଙ୍କର କଂପନ ଏବଂ ଆବର୍ଗନ ଅଧ୍ୟୟନ କରିବାରେ ତାହା ଏକ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ 
ରୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରିଛି । ଫଳରେ ବର୍ରମାନ ରମଣ ବଣ୍ତୀଳୀ ସୃଷ୍ଟି ଏକ ସହଜସାଧ୍ୟ ତଥା 
ଅଧ୍କ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ସାଧନରେ ପରିଣତ ହୋଇପାରିଛି । ଏପରି ଅତ୍ୟନ୍ତ ପ୍ରତିକ୍ରିୟାଶୀଳ 
ଏବଂ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ବସ୍ତୁକୁ ମଧ୍ଯ ଏହାଦ୍ଵାରା ଅଧ୍ୟୟନ କରାଯାଉଛି । ପରିଣାମରେ ଏହା 
ପ୍ରାକ୍ଲୋହିତ ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋତ୍କୋପି ଠାରୁ ଅଧ୍କ ଗୁରୁତୃପୂର୍ଣ ହୋଇପାରିଛି । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୨୮ ଲେଜର୍‌ 
( ୨) ଉଜ୍ଳତା ବୃଦିକରଣ — 


ଲେଜର୍‌ ସହାୟତାରେ ଅଣୁବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ସ୍ପେକ୍‌ଟ୍ରୋମିଟର୍‌, 
ହାଲୋଗ୍ରାଫିକ୍‌ ପ୍ରୋଜେକ୍‌ଟର୍‌ ରତ୍ୟାଦି ଆଲୋକଚାଳିତ ଯନ୍ତ୍ରପାତି ଗୁଡ଼ିକର ଉଜ୍ଵଳତା 
ବର୍ବକରଣ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରୁଛି । ଆଗରୁ ଏଭଳି ବ୍ୟବସ୍ଥା ନିମାଣ ଅସମ୍ଭବ ବୋଲି 
ମନେକରାଯାଉଥ୍‌ଲା; କିନ୍ତ ୧୯୮୦ ଦଶକର ଶେଷଭାଗରେ ତଦାନିଂତନ ସୋଭିଏତ୍‌ 
ଯୁନିୟନ୍‌ର ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଏଥ୍‌ରେ ସଫଳତା ହାସଲକଲେ । ତମ୍ବା, ସୁନା, ବେରିୟମ୍‌, 
ସୀସା ଭଳି କେତେକ ଧାତୂର ବାଷ୍ପଭିରିକ ସ୍ପଂଦିତ ଲେଜର୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ସେମାନେ ଏହା 
ସମ୍ଭବ କରିଛଂତି । 

ଏପରି ଲେଜର୍‌ ବ୍ଯବସ୍ଥାକୁ ଉଜ୍୍‌ଜତା ପ୍ରବର୍ବକ ବା (Luminance Amplifier) 
ବୋଲି ନାମିତ କରାଯାଇଛି । ସର୍ବପ୍ରଥମେ ଅଣ୍ୁବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ରରେ ଏହା ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଇଥ୍‌ଲା । ଆଗେ ଏ ଯଂତ୍ରଦ୍ଧାରା ଉତ୍ତୋଳିତ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ରବସ୍ତୁର ଚିତ୍ରକୁ ବୃହଦାକାର 
ପରଦା ଉପରେ ପକାଇବା ଅସୁବିଧାଜନକ ହେଉଥଲା । କାରଣ, ତାହାକୁ ଭଲଭାବେ 
ଅଧ୍ୟୟନ କରିବାକୁ ହେଲେ ପରଦାର ଉଜ୍ଵଳତା ଯଥେଷ୍ଟ ହେବା ଦରକାର । ଏହାର 
ତୀବ୍ରତା ବସ୍ତୁଟି ପ୍ରତିଫଳିତ କରୁଥୁବା କିମ୍ବା ତନୁଧ୍ଯ ଦେଇ ଗତିକରୁଥ୍‌ବା ଆଲୋକ 
ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ଅଣୁବୀକ୍ଷଣଯଂତ୍ରରେ ଅଧ୍କାଂଶ ସମୟରେ ଅତି ସଂବେଦନଶୀଳ 
ବସ୍ତୁକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକରାଯାଏ । ଅଧ୍‌କ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଆଲୋକ ବ୍ୟବହାର କଲେ ଏହା ପୋଡ଼ି 
ଯିବାର କିଂବା ତାହାର ଜୈବିକ ଚରିତ୍ରରେ ପରିବର୍ରନ ଆସିବାର ସଂଭାବନା 
ରହିଛି । ପକ୍ଷାଂତରେ କମ୍‌ ତୀବ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଟ ଆଲୋକର ବ୍ୟବହାର ଚିତ୍ରର ମାନ ହାସ 
କରେ । ଲେଚ୍ର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ବିନିଯୋଗ ହିଁ ଏ ସମସ୍ୟାର ଉଚିତ ସମାଧାନ । 

ଲେଜର୍‌ଭିରିକ ଅଣୁବୀକ୍ଷଣ ଯଂତ୍ରରେ ଉଜ୍ଜ୍ଳତା ପ୍ରବର୍ବକ ନଜିଟିଏ ଥାଏ । ଏଥ୍‌ରେ 
ପ୍ରଥମେ ବସ୍ତୁଟିକୁ ସାଧାରଣଭାବେ ଆଲୋକିତ କରାଯାଏ । ତପୂରେ ତହିଁରୂ ପ୍ରତିଫଳିତ 
ଆଲୋକକୁ ପରିବର୍ଵନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପରି ବର୍ବକ ନଜି ସାହାଯ୍ୟରେ ଉଜ୍୍‌ନ 
କରାଯାଏ । ଅତଏବ ଯଂତ୍ରଟିର ପରଦାରେ ଚିତ୍ରର ଉଜ୍୍‌ଜତା ବେଶ୍‌ ବୃଦ୍ଧିପାଏ ଏବଂ 
ପୂଂଖାନୁପୂୁଂଖ ଅଧ୍ୟୟନ କରିବା ସହଜ ହୁଏ । ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ଏପ୍ରକାର ଭଡ୍‌ଜତାକୁ 
୧୦, ୦ ୦ ୦ଗୁଣ ଅଧ୍କ ବୃଦି କରାଯାଇପାରେ । ଏପରିକି ତମ୍ବାଧାତୂର ବାଷ୍ପରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରୁ ଥବା ପ୍ରବନ୍ଧକ (am) ଦେଇ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଏହାକୁ ଏକ ୨୫ ବର୍ଗମିଟର 
ପରଦା ଉପରେ ୧୫,୦୦ ୦ଗୂଣ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଉଡ୍ଵଜ କରିବାର ଦେଖାଯାଇଛି । ସ୍ପଷ୍ଟ 
ଦିବାଲୋକରେ ମଧ୍ଯ ଏଭଳି ଚିତ୍ରକୁ ପରଦା ଉପରେ ସହଜରେ ଦେଖ୍‌ ଅଧ୍ଯୟନ 
କରି ହେଉଛି । ଉଚ୍ତ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟି କ୍ଷୁଦ୍ର କ୍ଷୁଦ୍ର ସ୍ପଂଦନ ସୃଷ୍ଟି ଜରିଆରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । କିନ୍ତୁ 
ସେହି ସ୍ପଂଦନଗ୍ରଡ଼ିକ ଏତେ କମ୍‌ ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ସୃଷ୍ଠି ହୁଅନ୍ତି ଯେ ତାହା ଆମ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଲେଜର୍‌ ୨୯ 


ଆଖ୍‌୍କୁ କ୍ରମାଗତ ଭଳି ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଏ । 

ଲେଜର୍‌ ଭିରିକ ଅଣୁବୀକ୍ଷଣଯଂତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ମାଇକ୍ରନ୍‌ ପରିମିତିର କ୍ଷୁଦ୍ର 
ବିଂଦୂକୁ ମଧ୍ୟ ଦେଖ୍ହେବ ଏବଂ ବିଶ୍ଲେଷଣ କରି ହେବ ! ଅତଏବ, ମାଇକ୍ରୋଫିଲ୍ମରେ 
ସଂଚିତ ତଥ୍ୟାବଳୀକୁ ଏତଦ୍ଵାରା ଅଧ୍ୟୟନ କରିବା ସହଜସାଧ ! 

ଦୂରବୀକ୍ଷଣଯଂତ୍ରରେ ଏହାର ବ୍ୟବହାର ଦୂରଦୂରାଂତରର ମହାକାଶ ପିଶ୍ଡରୁ ଆସୁଥ୍ବା 
କ୍ଷୀଣ ଆଲୋକକୁ ଉଜ୍ବଳ କରି ପାରିବ । ଅତଏବ ସେଗୁଡ଼ିକର ଅଧ୍ୟୟନ ସହଜ ହେବ । 
ସେହିପରି ହଲୋଗ୍ରାଫ (ଠାଠ୮aph), ସିନେମାଆଦି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହାର ବ୍ୟବହାରର 
ଉଜ୍ଵଳ ଭବିଷ୍ୟତ ରହିଛି । 


(୩) ସଠିକ୍‌ ମାପ = 


ଅତ୍ୟନ୍ତ ଦୂରରେ ଥ୍ବା ବସ୍ତୁର ଦୂରତ୍ ସଠିକତାର ସହ ମାପିବାରେ ଲେଚଢର୍‌ର 
ବିନିଯୋଗ ଅତି ଫଳପ୍ରଦ ହୋଇପାରିଛି । ଏହା ବ୍ୟବହାର କରି ପ୍ରାୟ ୨୦୦୦ ମିଟର 
ଆଲୋକପଥି (୦a! path) ଉପରେ ବ୍ୟଚିକରଣ ଫ୍ରି୍ଜମାନ୍‌ (nterference- 
fringes) ଦେଖାଯାଇପାରୁଛି । କ୍ରିପ୍ଟନ୍‌, ପାରଦ କିଂବା କାଡ଼୍‌ମିୟମ୍‌ ଆଲୋକ 
ବ୍ୟବହାରରେ ଆଗରୁ ଏହା ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରୁନଥ୍‌ଲା । 

ଆମେରିକାର ନ୍ୟାସନାଲ୍‌ ବ୍ୟୁରୋ ଅଫ୍‌ ଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଡ଼ସ୍‌ରେ ଲେଜର୍‌କୁ ବ୍ୟତିକରଣ 
ମାପକ ଆଲୋକର ଉତ୍ସ ରୂପେ ବ୍ୟବହାର କରି ମିଟର ଦଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସଠିକ୍‌ ସ୍ଥିର 
କରାଯାଉଛି । ସେହିପରି ଆଲୋକର ବେଗ, ପତନଶୀଳ ବସ୍ତୁର ଗତି ତ୍ୂରାୟଣ 
ଇତ୍ୟାଦି ସଠିକ୍‌ ରୂପେ ମାପି ସ୍ଥିରକରିବା ଏହାଦ୍ଵାରା ସମ୍ଭବ ହୋଇଛି । ବାୟୁମଣ୍ଡଳର 
ଚାପ ଆଲୋକର ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ପ୍ରଭାବିତ କରିଥାଏ । ଏଣୁ ଏହି ଚାପର ପରିବର୍ଭନ 
ନିର୍ଭୁଲଭାବେ ମାପିବାପାଇଁ ଲେଜର୍‌କୁ ଏକ ଅତି ସମ୍ଭେଦନଶୀଳ ସୂଚକ ରୂପେ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରେ । ଭୂଳଂପନ ସଂପର୍କରେ ଭବିଷ୍ୟତ୍‌ବାଣୀ ଶୁଣାଇବାରେ 
ମଧ୍ଯ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲି ବିନିଯୋଗ ହୋଇପାରେ । ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବ୍ୟବଧାନ ମଧ୍ଯରେ ଦୂଇଟି 
ଦର୍ପଣକୁ ରୋପଣକରି ତନ୍ସଧ୍ୟରେ ଏହାକୁ ପ୍ରତିଫଳିତ ହେବାକୁ ଦିଆଯାଏ । ଭୂପୃଷ୍ଠର 
ସୃକ୍ଷ୍ଟାତିସୂକ୍ଷଟ କଂପନ ମଧ୍ଯ ଏହି ପ୍ରତିଫଳିତ ରଶ୍ଲିକୂ ପ୍ରଭାବିତ କରେ । ଅତଏବ ତହିଁରେ 
ଆସୁଥ୍ବା ପରିବର୍ଭନ ସଠିକ୍‌ ରୁପେ ମାପି ତାହାକୁ ଅଧ୍ୟୟନ କଲେ ଆଗାମୀ ଭୂକଂପନ 
ସଂପର୍କରେ ସୂଚନା ମିଳେ । 


(୪) ଢାଞ୍ଚାଟିକୁ ନଭାର୍ଗି ତନୁଧ୍ଯରେ ଥବା ତୁଟି ନିଦ୍ଧୀରଣ 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଣି ପତିତ ହେଲେ ତାହାର ଉପରିଭାଗ ସୃକ୍ଷ୍ 
ଦାନାରେ ଆଛାଦିତ ହେଲାଭଳି ମନେହୁଏ ! ଏହାକୁ ଛୋଟ ଛୋଟ ଦାଗ୍ମାନଙ୍କର ଢାଞ୍ଚା 
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୩୦ ଲେଜର୍‌ 


ବା Speckle pattern ବୋଲି କହଂତି । ଗୋଟିଏ ବଂଧୂର ପୃଷ୍ଠଭୂମି ଉପରୁ ଏକ ନି୍ଦିଷ୍ଠଟ 
ତରଂଗଲମ୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ଆଲୋକ ପ୍ରତିଫଳିତ ହେଲେ କିଂବା ବହୁସଂଖ୍ୟକ ବିଛ୍ୁରଣ କେଂଦ୍ର 
ବିଶିଷ୍ଟ ମାଧ୍ୟମ ଦେଇ ଗତିକଲେ ଏପରି ଘଟେ । ଦାଗମୟ ଢାଞ୍ଚା ସୃଷ୍ଟି ହେବାକୁ ହେଲେ 
ବସ୍ତୁଟିର ପୃଷ୍ଠଭୂମିର ବଂଧୂରତା ଆଲୋକର ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ତୁଳନୀୟ ହେବା 
ଉଚିତ । 
ବିଛୁରିତ ପ୍ରତିବିଂବଗୂଡ଼ିକର ପରସ୍ତର ସହ ବ୍ୟତିକରଣ (66୮6୩୯୧) ଯୋଗୁଁ 
ଆମେ ଦାଗମୟ ଢାଞ୍ଚା ଦେଖ୍ପାରୁ । ଏହା ଦୁଇଟି ଶ୍ରେଣୀରେ ବିଉଭକ୍ତ- ମାନସିକ ବା 
Subjective ଏବଂ ବାସ୍ତବ ବା ଠଠjetive | ପ୍ରତିବିମ୍ବ ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ବ୍ୟବସ୍ଥା ବ୍ୟବହାର 
କରି ସୃଷ୍ଠି ହୋଇଥ୍‌ବା ଢାଞ୍ଚାକୁ ମାନସିକ ଏବଂ ଏହାର ବିନାବ୍ୟବହାରରେ ହୋଇଥୁବା 
ଢାଞ୍ଚାକୁ ବାସ୍ତବ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ମାନସିକ ଦାଗ (subjective speckle)ର 
ଆକାର ବ୍ୟବହୃତ ଯବକାଚର ଛିଦ୍ର ଆକାର ଉପରେ ନିର୍ଭରଶୀଳ । ଛିଦ୍ରଟି ବଡ଼ 
ହେଲେ ଏହା ସାନ ହୁଏ ଏବଂ ଛିଦ୍ରଟି ସାନ ହେଲେ ଏହା ବଡ଼ ହୁଏ । 
ଏପରି ଦାଗ ସୃଷ୍ଟିକାରୀ 
ଘଟଣା (speckle - 
phenomenon)ର 
ଇତିହାସ ଶହେବର୍ଷରୂ ଅଧ୍କ 
ପୂରାତନ । ରଂଜନରଶ୍ଣି ତଥା 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ଚୁଂବକୀୟ 
ବିକିରଣ ବଣ୍ୀଜୀର ଅଂଶ 
ବିଶେଷ ରୂପେ ଏହା ସୃଷ୍ଟି 
ହୋଇପାରୁଥ୍ଲା । ତେବେ, 
ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲି ବିନିଯୋଗରେ 
ଏହାକୁ ଅଧ୍କ ସୁସ୍ତଷ୍ଟ 
କରାଯାଇପାରୁଛି । ଏତଦ୍ଧାରା 
ବିଛୁରଣ ମାଧ୍ଯମ (scatter- 
[ଚିତ ୧୦ — ଗୋଟିଏ ଢ଼ାଞ୍ଚା ରିତରେ ଥବା ତୁଟି ୩g mପାଧୟଲ) ର ବିଭିନ୍ନ 
ଲେଚଚର୍‌ ରଶ୍ମି ସାହାଯ୍ୟରେ ଦେଖାଯାଉଛି ।] ଗ୍ୂରଣ ତଥା ଆଭ୍ଯଂଚରୀଣ 
ଗଠନ ସମ୍ପର୍କରେ ସମ୍ୟକ୍‌ 
ସୂଚନା ମିଳିପାରୁଛି । ଅତଏବ, ତାହାକୁ ନଭାଂଗି ତାହା ଭିତରେ କିଛି ତୃଟି ଅଛି କି ନାହିଁ 
ତାହା ଜାଣି ହେଉଛି । 
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ଲେଜର୍‌ ୩୧ 
( ୫) ଲେଜର୍‌ ଗାଇରୋସ୍କୋପ୍‌ 


ଯାଂତ୍ରିକ ଗାଇରୋସ୍କୋପ୍‌ଠାରୁ ଲେଜର୍‌ ଗାଇରୋସ୍କୋପ୍‌ ଅଧ୍କ ଉପାଦେୟ ହେବାର 
କାରଣ ହେଲା ଯେ, ଏହା ଅଧ୍କ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ଏବଂ ପ୍ରଶସ୍ତ ଗତିଶୀଳ ପରାସ 
(range) ବିଶିଷ୍ଟ ଅଟେ । ପୁନଶ୍ଚ, ଏହାର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରଭାବ ତଥା କଠୋର 
ପରିବେଶ ସହ୍ଯ କରିବାର ଶର୍ତି ଅଧ୍କ ଏବଂ ଏହାକ୍ର ବ୍ଯବହାର କରିବା ମଧ୍ଯ 
ସହଜ । ଏଣୁ ଏବେ ଉଡ଼ାଜାହାଜମାନଙ୍କରେ ଏହା ହିଁ କେବଳ ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଛି । 


୧୯୧୧ ମସିହାରେ ଜମୀନ ଓ ଆମେରିକୀୟ ନୌବାହିନୀ ପ୍ରଥମ କରି 
ଗାଇରୋକଂପାସ୍‌ ବ୍ୟବହାର କରିଥ୍‌ଲେ । ସେହି ସମୟରୁ ଆଜି ମଧ୍ଯରେ ଯାଂ୍ରିକ 
ଗାଇରୋସ୍କୋପ୍‌ର ବହୂ ଉନ୍ନତି ସାଧ୍ତ ହୋଇଛି ଏବଂ ତାହା ବିବିଧ କ୍ଷେତ୍ରରେ, 
ବି ଶେଷକରି, ସାମରିକ ଯାନ ଓ ଯଂତ୍ର ପାତିରେ ବହୁଜଭାବେ ବ୍ଯବହୃତ 
ହେଉଛି । ଏହାଦ୍ଵାରା ନିୟଂତ୍ରିତ ଯାନ ଲକ୍ଷ୍ୟପଥରୁ ଘଣ୍ଟାକୁ ଗୋଟିଏ ଡିଗ୍ରୀର ଏକଭଗ୍ନାଂଶ 
ମଧ୍ଯ ବିଚ୍ୟୁତ ହେଲେ ଏହା ତତ୍‌ସଂପର୍କରେ ସୂଚନା ପ୍ରଦାନ କରିପାରୁଛି । ଫଳରେ 
ଦିନକୁ ଦିନ ଗାଇରୋସ୍କୋପର ଚାହିଦା ବଢ଼ିଚାଲିଛି । ତେବେ, ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ପ୍ରତି 
ସଂବେଦନଶୀଳତା ହେତୁ ତାହାକୁ ଅତ୍ୟାଧୁନିକ ସାମରିକ ବ୍ୟୋମଯାନରେ ବ୍ୟବହାର 
କରିବା କ୍ଷେତ୍ରରେ କେତେକ ଅସୁବିଧା ପରିଲକ୍ଷିତ ହେଉଛି । ପକ୍ଷାଂତରେ, ଲେଜର୍‌ 
ଗାଇରୋସ୍କୋପ୍‌ ଏତଦ୍ଧଵାରା ଆଦୌ ପ୍ରଭାବିତ ହୁଏ ନାହିଁ ଏବଂ ଏହାର ପରାସ ଅତି 
ଗତିଶୀଳ, ପୂନଶ୍ଚ ଏହା ମଧ୍ଯ ମରାମତି ଆବଶ୍ୟକ କରନାହିଁ । 

ଯାଂନ୍ରିକ ଗାଇରୋସ୍ପକୋପ୍‌ରେ ଦୁତ ଘୂର୍ଣ୍ଣନଶୀଳ ରୋଟର୍‌ଟିଏ ଥାଏ । ଏହା ଅକ୍ଷଦଶ୍ଡର 
ଦିଗ ପରିବର୍ଭନ ଉଦ୍ୟମକୁ ବ୍ୟାହତ କରେ । କୌଣସି ଯାନ ଉପରେ ସ୍ଥାପନ କରାଗଲେ, 
ଯାନଟି ଚାଲିଲେ ମଧ୍ଯ ଏହାର ଅନ୍ଷଦଣ୍ଡ ସ୍ଥିରରହେ । ଅତଏବ, ଏହାକୁ ଗୋଟିଏ 
ଦିଗାଭିମୁଖୀକରି ଲଗାଇଦେଲେ ତାହା କଂପାସ ରୂପେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । କିନ୍ତ ଯେତେ 
ତୁଟିମୁନ୍ତ କରିବାକୁ. ଚେଷ୍ଟା କଲେବି ଏଥ୍‌ରେ କିଛିଟା ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଭାରସାମ୍ୟହୀନତା ଜନିତ 
ତୁଟି ରହିଯାଏ । ଅତଏବ କାଳକ୍ରମେ ଏହା ଗୋଟିଏ ଆଡ଼କୁ ଢଳିବାକୁ ଲାଗେ । ବେଗବାନ୍‌ 
ବ୍ୟୋମଯାନମାନଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏ ସମସ୍ଯା ଅଧ୍‌କ ଦୃଷ୍ଟ ହଏ । ଗୋଟିଏ ସାଧାରଣ 
ବ୍ୟୋମଯାନର ଆନ୍ତର୍ମହାଦେଶୀୟଯ ଉଡ଼ାଣ କାଳରେ ପ୍ରାୟ ପ୍ରତି ୬ ଘଣ୍ଟାରେ ଏହା 
ହାରାହାରି ୦.୧ ଡିଗ୍ରୀ ଢଳିବାର ଦେଖାଯାଏ । ଅତଏବ, ଏହାକୁ ସଂଶୋଧନ କରିବା 
ଆବଶ୍ୟକ ପଡ଼େ । ବୃଡ଼ାଜାହାଜରେ ସ୍ଥାପିତ ଗାଇରୋକ୍ର ଏହି କାରଣରୁ ମଝିରେ 
ମଝିରେ ପୁନଃ ସ୍ଥାପନ କରିବା ଦରକାର ହୁଏ ଏବଂ ସେଥ୍ପାଇଁ ତାହା ଜଳ ମଧ୍ଯରୁ 
ଉପରକୂ ଆସେ; କିନ୍ତୁ ଯୁଦ୍ଧ ସମସ୍ତରେ ଏପରି କରିବା ବିପ ଜନକ । 

ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ ଲେଜର୍‌ ବା ଆରୋକଚାଳିତ ଗାଇରୋ ସ୍କୋପ୍‌ରେ କୌଣସି ଗତିଶୀଳ 


. 
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୩୨ ଲେଳ୍ଚର୍‌ 


ଅଂଶ ନଥାଏ । ଏଣୁ ଏହାକୁ ଯାନ ଉପରେ ସ୍ଥାପନ କରିବାଲାଗି ବ୍ୟୟସାପେକ୍ଷ ବ୍ୟବସ୍ଥା 
ଅନାବଶ୍ୟକ । ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, ଏଗୁଡ଼ିକ ଅଧ୍କ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ଅଟତ୍ି । 


ଲେଜର୍‌ ଗାଇ ରୋସ୍ଟୋପ୍‌ରେ ତିନି କିମ୍ବା ଚାରିଟି ଦର୍ପଣ ଗୋଟିଏ ବୃତ୍ତ ମଧ୍ଯରେ 
ଖଚିତ କରାଯାଇଥାଏ । ଏଣୁ ତହିଁରୁ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ଫେରି ଆସୁଥ୍ବା ଲେଜର୍‌ରଣ୍ଡି . 
ଗୋଟିଏ ମୁଦ୍ଧିତ ତ୍ରି ଭୂଜାକାର କିମ୍ବା ବଗୀକାର ପଥ ସୃଷ୍ଟି କରେ । ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ ଗତିକରୂଥ୍‌ବା ଦୁଇଟି ରଶ୍ଣିକୁ ବ୍ୟତିକରଣ (୮6୮6) କରିବାକୁ ଦେଲେ 
ତହିଁରୁ ଅପ୍‌ଟିକାଲ୍‌ ଫ୍ଲିଞ୍ଞ ମାନ (୦ fringes) ସ୍ଷ୍ଠିହଏ । ତାହାର ତରଂଗଗୁଡ଼ିକ 
ପରସ୍ତର ସହିତ ଧ୍ଵଂସାମ୍କଭାବେ (destructively) କି ରଚନାମ୍ବକଭାବେ (con- 
5tructively) ବ୍ୟତିକରଣ କରୁ ଛଂତି ତାହାରି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ସୃଷ୍ଟି ହେଉଥ୍‌ବା 
ଅଂଧକାର ବା ଆଲୋକିତ ବ୍ୟାଶ୍ଡମାନ ନେଇ ଏହି ଫ୍ରି ଞ୍ଞମାନ ଗଠିତ ହୁଏ । ଗାଇରୋ 
ଘୂରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ ସାଧାରଣତଃ ସ୍ଥିର (ationary) ଫି ଞାମାନଯଂତୁଟିର ଘୂର୍ଣ୍ଣନ 
ବେଗ ସହିତ ସମତାଳ ରକ୍ଷାକରି ଘୂରେ । ଫ୍ରି’ ଯଦି ସମଦିଗରେ ଘୂରିବାକୁ ଲାଗେ 
ତେବେ ମୁଦିତ ପଥ ଦୀର୍ଘ ଏବଂ ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଘୂରିଲେ ତାହା କ୍ଷୁଦ୍ର ମନେହୁଏ | ଏହାକୁ 
ସାଗ୍ଧାକ୍‌ ପ୍ରରାବ (Sagnac Effect) ବୋଲି କହଂତି | 

ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର ଆଲୋକ ଚାଳିତ ଗାଇରୋସ୍କୋପ୍‌ ପରିଚାଳନା ପାଇଁ ନିର୍ଭର 
କରୁଥ୍ବା ଏହି ପ୍ରଭାବଟି ୧୯୧୩ ମସିହାରେ ଜର୍ଜ ମାର୍କ ମେରି ସାଗ୍ନାକ୍‌ ଆବିଷ୍କାର 
କରିଥ୍ଲେ । କିଂତୁ ଏହାକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ମୂଦ୍ରିତ ଲେଜର୍‌ ଗାଇରୋ (ring laser 
gy୮୦) କିପରି କାର୍ଯ୍ୟ କରିପାରିବ ତାହା ପ୍ରଥମେ ୧୯୬୬ ମସିହାରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରିବାକୁ ସମର୍ଥ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ଇ.ଓ, ସୁଲଜ୍‌ -ଡୁବୋଇସ୍‌ । ତାଂକ ଦ୍ଵାରା ପରିକଳିତ 
ଗାଇରୋ ଫମ୍ପା ସିଲିଣ୍ଡର ଆକୃତିର ଦର୍ପଣ ନେଇ ଗଠିତ । ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ଆଲୋକ ଏକ 
ବୃତତାକାର ପଥରେ ଗତିକରେ । ଦର୍ପଣଟି ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ତୃଟିମୁକ୍ତ (6୮୫୦୯) ହୋଇଥ୍‌ଲେ 
ତଦ୍ଧାରା ଶକ୍ତି ଆଦୌ ଶୋଷିତ ହୁଏ ନାହିଁ ଏବଂ ଗର୍ଭସ୍ଥ ବିକିରଣ ଏହା ସ୍ଥିର କି ଘୂର୍୍ଣନରତ 
ତାହା ଢାଣିପାରେନାହିଁ । ଗାଇରୋଟି ନିଜେ ଘୂରୁଥାଉ କି ନ ଥାଉ ତହିଁରେ ଥୁବା 
ପ୍ରତିସଞ୍ଚରଣଶୀଳ କିରଣଗୁଛ (counter propagation beam) ସ୍ଥିର ତରଂଗ 
(standing waves) ସୃଷ୍ଠି କରଂତି । ଅତଏବ, ଗାଇରୋ ଘୂରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ 
ତହିଁରେ ସଂଲଗ୍ନ ଆଲୋକ ଅନ୍ବେଷକ ଯଂତ୍ରଟି ସ୍ଥିର ତରଂଗ ଢାଞ୍ଚାରେ ଥୁବା 
ନିତ୍ପଂଦଗୁଡ଼ିକୁ (୩୦5) ଅତିକ୍ରମ କଲାବେଳେ ଫ୍ରିଞ୍ଜ ମାନଙ୍କୁ ଗଣନା କରିନିଏ । 


(୬) ପରମାଣୁ ନିଃସିକ୍ତକରଣ — 


ଏକ୍ସିମର୍‌ ଲେଜର୍‌ (E×ାe୮ 1 ae) ଅତ୍ୟଂତ ଘନ ଅଲଗଟ୍ରାଭାଓଲେଟ୍‌ ରଶ୍ଚି ସୃଷ୍ଟି 
କରେ । ଏଥ୍‌ରୁ ନିର୍ଗତ କ୍ଷୁଦ୍ର ତରଂଗଲଂ ବବିଶିଷ୍ଠ ଫୋଟନ୍‌ ଗୁଡିକ ଅଣୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
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ଲେଜର୍‌ ୩୩ 


ଥ୍‌ବା ପରମାଣୁମାନଙ୍କର ରାସାୟାନିକ ବଂଧନ ଛିନ୍ନକରିଦେବାତଭଳି ଯଥେଷ୍ଟ ଶକ୍ତିର 
ଅଧ୍କାରୀ ହୋଇଥାନ୍ତି । ଅତଏବ, ଅଣୁମାନେ ତାହାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେଲେ ଖଶ୍ଡବିଖଣ୍ଡିତ 
ହୋଇପଡନ୍ତି କିଂବା ଉତ୍ତେଜିତ ହୋଇ ରୂପ ପରିବର୍ଭନ କରଂତି । ବସ୍ତୁର ରାସାୟନିକ 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଏପରି ନିୟଂତ୍ରଣ କରିବା ଏବଂ ଆବଶ୍ଯକ ଦିଗରେ ତାହାର ପରିବର୍ରନ 
ଆଣିବାର ଏହି ଗୁଣ ଥ୍‌ବାରୁ ଏକ୍ସିମର ଲେଜର୍‌ ଏବେ ବହୁ ଆକର୍ଷଣୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ବିନିଯୋଗ ହୋଇପାରୁଛି । 

ଏ ଜାତିର ଲେଜର୍‌ ପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ଦ୍ରର୍ଲତରତ ବାଷ୍ପମାନଙ୍କ ହାଲାରଡସ୍‌ 
(Halides of rare gases) ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ବିଶେଷକରି ଆର୍ଗନ୍‌, କ୍ରିଷ୍ଟନ୍‌ ଓ 
ଜେନନ୍‌ର ଫ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ ତଥା କ୍ରିପ୍ଟନ୍‌ ଓ ଜେନନ୍‌ର କୋଲୋରାଇଡ୍‌କୁ ଏଥୁରେ ସକ୍ରିୟ ବସ୍ତୁ 
ଭାବେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ ! 

ଦ୍ରର୍ର ବାଷ୍ପଗୁଡିକ ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥାରେ ଅତୀବ ନିଷ୍ଷିୟ ଅଟନ୍ତି । ଏଣୁ ସେମାନେ 
ଅନ୍ୟ କାହାରି ସହିତ ରାସାୟନିକ ବଂଧନରେ ମିଳିତ ହୋଇ ଅଣୁ ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତିନାହିଁ । 


ବିଦ୍ରତ୍‌ ଦଣ୍ତ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ବିମୋଚନ ଅଳ 


କାପାସି ୩ ୪ 
ନ ୨ ଦର୍ପ୍ରଣ 


୧୧ 


ନ a 
[se A TR a 1 ୫ 
ANN li 
/ 
୧୦ 
ସୁଇଚ୍‌ ବି 
ଏତ୍‌ ଦଣ୍ଡ 
୯ କାପାସିଟର୍‌ i ର 


ଲେଳର୍‌ ବାଷ୍ପ ଲେଜଚର୍‌ ଫେଟିକା 
[ ଚିତ୍ର ୧୧ — ଏକ୍ରିମର୍‌ ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଦୃଶ୍ଯ] 


କିନ୍ତ ସେମାନଙ୍କ ପରମାଣୁ ଦେହରୁ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏଁ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ନିଷ୍କାସିତ 
କରିଦେଲେ ସେଗୂଡିକ ଅତି ସକ୍ରିୟ ହୋଇଉଠନ୍ତି ଏବଂ ଅଣୁ ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି । ବିୟେଶଷ କରି, 
ବିଯୂକ୍ତମେରୁ ଯୁକ୍ତ ଫ୍ଲୋରାଇଡ୍‌, କ୍ଲୋରାଇଡ୍‌, ବୋମାଇଡ୍‌ ଓ ଆଇଓଡାଇଡ୍‌ (Fluoride, 
Chloride, Bromide and lodide) ଭଳି ହାଲାଇଡ୍‌ ଆୟନ୍‌ (Halide ion) ସହିତ 
ସାମୟିକ ରାସାୟନିକ ବଂଧନ ସ୍ଥାପନ କରନ୍ତି । କାରଣ, ଏମାନଙ୍କଠାରେ ଗୋଟିଏ 
ଲେଖାଏଁ ଆବଶ୍ୟକଠାରୁ ଅଧ୍କ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଥାଏ ଏବଂ ସେଗୂଡିକ ଏହାରି 
ସାହାଯ୍ୟରେ ନିଜର କ୍ଷତି ପୂରଣ କରିନିଅନ୍ତି । ଅଣ୍ଗୁଡିକ ସ୍ଵ ଜସ୍ଥାୟୀ ଓ ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ଥୁବା 
ରାସାୟନିକ ବଂଧନ ବା ବଶ୍ଡ (ଠ୩ଏ) ସିର ବୈଦ୍ୟୁତିକଗୁଣ (6!€୮୦satic) ବିଶିଶ୍ 
ଅଟନ୍ତି । ଅଧ୍କାଂଶ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଉ୍ତ ଅଣ୍ମଗୁଡିକର ଜୀବନକାଳ ମାତ୍ର ଏକ ସେକେଶ୍ଡର 
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୩୪ ଲେଜର୍‌ 


ପ୍ରାୟ ଶହେ ନିୟୁତ ଭାଗରୁ ଏକଭାଗ ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଏହାକୁ ଗନିତ କରି ରଖ୍‌ବା 
ସମ୍ଭବ ନୃହେଁ । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଲେଜ୍‌ର ପ୍ରସ୍ତୃତି ଲାଗି ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନଳୀ ମଧ୍ୟରେ ହାଲୋଜେନ୍‌ 
(Halogen) ଏବଂ ଦ୍ରର୍ର ବାଷ୍ପମାନଙ୍କର ଏକ ମିଶ୍ରଣ ନେଇ ତହିଁରେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ 
ବୈଦ୍ୟୁତିକ ବିସର୍ଚ୍ଚନ (ଘାharge) ପ୍ରବାହିତ କରି ତାହା ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଏ | ଅତଏବ 
ତହିଁରୁ ଦୁର୍ଲଭବାଷ୍ଠମାନଙ୍କ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ ହାଲାଇଡ୍‌ ଅଣୁମାନ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଅନ୍ତି ଏବଂ ସଂଗେ 
ସଂଗେ ଆପେ ଆପେ ବିଶ୍ଲେଷିତ ହୋଇପଡନ୍ି। ଇତ୍ୟବଶରରେ ତହିଁରୁ ଅଲ୍‌ଟ୍ରାଭାଓଲେଟ୍‌ 
ଫୋଟନ୍‌ (photon) ନିଷ୍କାସିତ ହୁଏ । ଏହି ଅଣୁଗୁଡିକର ସୃଷ୍ଟି ଓ ବିଶ୍ଲେଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଜ୍ରମାଗତଭାବେ ବାରଂବାର ସଂଘଟିତ ହେବା ଫଳରେ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଡି ନିର୍ଗତ ହେବାକୁ 
ଲାଗେ । (ଏହି ପଦ୍ଧତିର ଏକ ରେଖାଚିତ୍ର ପୂର୍ବ ପୃଷ୍ଠାରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା । ) 

ଲେଜର୍‌ ନଳୀ ମଧ୍ଯରେ ଥୁବା ପ୍ରାୟ ସମସ୍ତ ଦୂର୍ଲଭବାଷ୍ପ ହାଲାଇଡ଼୍‌ ଅଣୁ ଉତ୍ତେଜିତ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଆନ୍ତି ଏବଂ ଅଲ୍ଟ୍ରଟାତ୍ରାଓଲେଟ୍‌ ଲେଜର୍‌କୁ ଫୋଟନ୍‌ ଆକାରରେ ନିଷ୍କାସିତ 
କରିଦେବା ପାଇଁ ତହିଁରେ ଯଥେଷ୍ଟ ଶକ୍ତି ଗଳିତ ଥାଏ । ଏହି ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ତିର ତରଂଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ତାହା ଉତ୍ପାଦନ କରୁଥ୍ବା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରକାରଭେଦ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 
ଏଣୁ ଆବଶ୍ଯକତା ଅନୁଯାୟୀ ଲେଜର୍‌ ନଳୀରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ନିଷ୍ପିୟ ବାଷ୍ପ ଓ 
ହାଲୋଜେନ୍‌ ବାଷ୍ପ ନେଇ ତାହା ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଏ । ଏଥ୍‌ ସଂପର୍କରେ ଏକ ବିବରଣୀ 
ନିମ୍ପୋକ୍ତ ସାରଣୀରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା । 


[ସାରଣୀ] 
ବ୍ୟବହୃତ ବାଷ୍ପ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଶକ୍ତି / ସନ୍ଦନ 

(ନାନୋମିଟ୍‌ର ) (ମିଲି ଜୂଲ୍‌ରେ) 
ଫ୍ଲୋରିନ୍‌ ୧୫୭ ୪୦ 
ଆର୍ଗନ୍‌ ଫ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ ୧୯୩ ୫୦୦ 
କ୍ରିପଟନ୍‌ ଫ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ ୨୪୯ ୧୦୦୦ 
ଜେନନ୍‌ ଫ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ ୩୫୧,୩୫୩ ୫୦୦ 
କ୍ରିପଟନ୍‌ କ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ 9୨9୨99 ୧୦୦ 
ଢେନନ୍‌ ଜ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ mor ୫୦୦ 


ଏପରି ବ୍ୟବସ୍ଥା ପ୍ରାୟ ୨ × ୧୦୮୮ ସେକେଶ୍ଡରୁ ୫୦୦ ସେକେଣ୍ଡ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସ୍ଥାୟୀ 
ହେଲାଭଳି ଆଲୋକର ସ୍ତନ୍ଦିତ ସ୍ତୋଟନମାନ (Pulsed Bursts) ସୃଷ୍ଟି କରିପାରେ | 


ଆଜିକାଲି ବିଜ୍ଞାନାଗାରମାନଙ୍କରେ ବିଶାଳାକୃତିର ଏକ୍ସମିର ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାମାନ 
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ଲେଚଜର୍‌ ୩୫ 


ନିମାଣ କରାଗଲାଣି । ଆମେରିକାର ଲୋସ୍‌ ଆଲ୍ଲାମୋସ୍‌ ଜାତୀୟ ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ହେବାକୁ ଥୁବା କ୍ରିପ୍ଟନ୍‌ ଫ୍ଲୋରାଇଡ଼୍‌ (Kନ!ଠ୩ Fluoride) ଲେଜର୍‌ 
ବ୍ୟବସ୍ଥା ପ୍ରାୟ ୪ × ୧୦୯” ଓ୍ୟାଟ୍‌ ଅଲ୍‌ଟ୍ରାଭାଓଲେଟ୍‌ ରଶି ଉତ୍ପନ୍ନ କରିବାଲାଗି 
ଉଦ୍ିଷ୍ଟ । ସମଗ୍ର ବିଶ୍ଵରେ ଏବେ ସମୁଦାୟ ଯେତିକି ବିଦ୍ରୟତ୍‌ଶନ୍ତି ଉତ୍ପାଦିତ ହେଉଛି, ଏହା 
ତାହାଠାରୁ କେତେଗୁଣ ଅଧ୍କ | କିନ୍ତୁ ଏ ଉତ୍ପାଦନ ମାତ୍ର ପ୍ରାୟ ୫× ୧୦୮୯ ସେକେଶ୍ଡପାଇଁ 
ଚାଲିବ । ଏହିଭଳି ବୃହଦାକାର ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ପରମାଣୁ ନିଃସି କ୍ତକରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଅଧ୍ଯୟନରେ ବିନିଯୋଗ କରି ହେବ | ଭାରି ଉଦ୍‌ଜାନ (Deuterium) ଏବଂ ଅତି ଭାରି 
ଉଦ୍‌ଜାନ (7m) ବାଷ୍ପ ଥୁବା କ୍ଷୁଦ୍ରାଦପି କ୍ଷୁଦ୍ର ଗୋରକଗୁଡ଼ିକୁ ଏତଦ୍ଵାରା ଆଲନୋକିତ 
କରାଗଲେ ତାହା ଅତ୍ୟନ୍ତ ଉତ୍ତପ୍ତ ହୋଇପଡ଼େ ଏବଂ ଉକ୍ତ ବାଷ୍ପର ପରମାଣ୍ତଗୁଡ଼ିକର 
ନାଭିକୀୟ ନିଃସିଲସ୍ତ ସମ୍ଭବ ହୁଏ । ଆଗାମୀ ବର୍ଷମାନଙ୍କରେ ନିଃସିକ୍ତ ରିଆକ୍ଟର 
(Fusion Reactor) ସମ୍ଭବ ହେଲେ ତହିଁରେ ଏହାକୁ ବିନିଯୋଗ କରାଯାଇପାରେ । 


(୭) ଅର୍ଵପରିବାହୀ ପ୍ରସ୍ତୁତି 


ଅରଟଗ୍ରାଭାଓଲେଟ୍‌ ଏକ୍ସିମର୍‌ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ତିର ଅଣୂମାନଙ୍କୁ ସହଜରେ ବିଶ୍ଲେଷଣ 
କରିବା ଶକ୍ତିକୁ ଏବେ ଅର୍ଵ ପରିବାହୀ (Semi-୦୩ଏଧ୯୦୮) ଶିଳରେ ବିନିଯୋଗ 
କରାଯାଉଛି । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଧାତବ ପଦାର୍ଥକୁ ବାଷ୍ମୀରୂତ କରି 
ଏହାର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକୁ ଖଶ୍ରିଏ ସିଲିକନ୍‌ ଖଶ୍ଡର ପୃଷ୍ଠରୁମି ଉପରେ ସମାନ ଭାବେ 
ବି ଛାଇଦିଏ । ଅତଏବ ତାହା ଏକ ଅର୍ବଵପରିବାହୀ ବସ୍ତୁରେ ପରିଣତ ହୁଏ । 

ସାଧାରଣତଃ ପ୍ଲାଜ୍‌ମା ପଦ୍ଧତି ଅବଲମ୍ବନ କରି ଏ କାର୍ଯ୍ୟ ସାଧନ କରାଯାଏ । କିନ୍ତୁ 
ଏଥ୍‌ରେ ଦୂଇଟି ସମସ୍ୟା ରହିଛି । ପ୍ରଥମତଃ ଏ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପତଳା ସିଲିକନ୍‌ ଫହିକୁ କ୍ଷତି 
ପହଞ୍ଚାଏ ଏବଂ ଦ୍ଵିତୀୟରେ ଏହାକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବା ମଧ୍ଯ ଅପେକ୍ଷାକୃତ 
କଷ୍ଟକର । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଏକ୍ସମର ଲେଜର୍‌ ବିନିଯୋଗ କରି ଏକ ଭିନ୍ନ ପଦ୍ଧତିରେ ଉନ୍ନତ 
ସିଲିକନ୍‌ ଖଣ୍ଡ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିବାର ବ୍ୟବସ୍ଥା ହେଲାଣି । 

ଏତଦ୍‌ ଅନୁଯାୟୀ ସିରିକନ୍‌ର ପତଳା ଫର୍ଦ ଉପରେ କ୍ଷୁଦ୍ର ତଥା ଜଟିଳ ପରି ପଥଟିଏ 
(iruit) ରଚନା କରିବାକୁ ହେଲେ ପ୍ରଥମେ ତହିଁରେ ସ୍ଥାପିତ ଏକ ଆଲୋକ 
ଅବରୋଧକ ପଇଲିମର୍‌ର ପାତନ ଆସ୍ତରଣ ଉପରେ ଛାଞ୍ଚରୁ ନମୂନାଟି ଆଙ୍କିବାକୁ 
ହୁଏ । ଏ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଫଟୋ ଲିଥୋଗ୍ରାଫି ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ଉପରୋକ୍ତ ଆସ୍ତରଣ 
ଉପରେ ଛାଞ୍ଚଟି ରଖ୍‌ ତା' ଉପରେ ଆଲୋକ ପତିତ ହେବାକୁ ଦେଲେ ତହିଁରେ ଏହାର 
ପ୍ରତି ଛବିଟି ଉଠିଯାଏ । ଏଥୁପାଇଁ ଆଗରୁ ବିଭିନ୍ନ ଆଲୋକ ଉତ୍ସ ବ୍ୟବହାର 
କରାଯାଉଥ୍‌ଲା । ଏବେ ସେ କାର୍ଯ୍ୟ ଅଲଟ୍ରାଭାଓଲେଟ୍‌ ଏକ୍ସିମର୍‌ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲି ଦ୍ଵାରା 
ସଂପାଦିତ ହେଉଛି । ଏପରି କରିବାରେ ବହ ସୁବିଧା ରହିଛି । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, 
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ଏତଦ୍ଵାରା ସ୍ପଷ୍ଟ ପ୍ରତିଛ୍ଵବିର ଉଦ୍ଳ୍ଳତା ପୂର୍ବାପେକ୍ଷା ପ୍ରାୟ ୧୦୯ ଗଣ ଅଧ୍କ । ପୂନଶ୍ଚ 
ଏକ୍ସିମର ଲେଜର୍‌ର ତରଙ୍ଗଦୈର୍ଘ୍ୟ ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ ! ଏହାଦ୍ଵାରା ଛାଞ୍ଚରେ ଥବା କ୍ଷୁଦ୍ର କ୍ଷୁଦ୍ର 
ଅଙ୍କନଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରତିଛବି ମଧ୍ଯ ସିଲିକନ୍‌ ଖଣ୍ଡ ଭପରେ ଛାପି ହୋଇଯିବ । ଅତଏବ ତହିଁରୁ 
ଖଣଶ୍ତିକ ଉପରେ ସାନ ସାନ ଏକାଧ୍‌୍କ ନମୁନା ଅଙ୍କନ କରିବା ଏବଂ ତାହା ଦୁତ ବେଗରେ 
କରିବା ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିବ । 


ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ୍ସିମର୍‌ ଲେଜର୍‌ ବିନିଯୋଗ କରିବାରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ସୁବିଧା 
ରହିଛି । ଏହାର ଅତ୍ୟନ୍ତ ସୃକ୍ଷ୍ଟ ଅଲଟ୍ରଟାଭଓଲେଟ୍‌ ଫୋଟନ୍‌ ମାନଙ୍କ ସ୍ଟୋଟନ ସିଧାସଳଖ 
ଏହାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେଉଥ୍‌ବା ଅଞ୍ଚଳରୁ ଆଲୋକ ପ୍ରତିରୋଧକ (Photoresist)କୁ 
ପରିଷ୍କାର କରି ବାହାର କରିଦେଇ ପାରିବ । ଅଲଗା ରାସାୟନିକ ପଦ୍ଧତିରେ ତାହାକୁ 
ବିକଶିତ (୪୦୦) କରିବା ଆବଶ୍ୟକ ପଡ଼ିବ ନାହିଁ । 


( ୮) ଭାସର୍ଯ୍ୟ କଳା — 


କାହାରି ପ୍ରତିମୂର୍ଭିଟିଏ ଗଢ଼ିବାକୁ ହେଲେ ଶିଳ୍ୀକୁ ଦିନ ଦିନ ସମୟ ଲାଗିଯାଏ । କିନ୍ଛ 
ଲେଜର୍‌ର ବିନିଯୋଗରେ ତାହା ନିମିଷକ ମଧ୍ୟରେ ହୋଇପାରିବ । ଏଭଳି ମୂ 
ଗଢ଼ୁଥ୍ବା ଲେଜର୍‌ ଚାଳିତ ଯାନ୍ତିକ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ଉଦ୍‌ଭାବକ ହେଲେ ଲଏଡ଼୍‌ ଏବଂ ଡାଭିଡ଼୍‌ 
ଆଡ଼ଲ୍ମ୍ୟାନ୍‌ । ସେମାନେ ବାପ-ପୁଅ ! କାଗଜ ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ଛବି ବା ଲେଖାକୁ 
ଜେରକ୍ସ ମେସିନ୍‌ ଯେପରି କେତେ ସେକେଣ୍ଡ ମଧ୍ଧରେ ଆଉ ଖଶ୍ଡିଏ କାଗଜରେ 
ଛାପିଦିଏ , ଏ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟି ପ୍ରାୟ ସେତିକି ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଖଶ୍ରିଏ ଶିଳା ଉପରେ ସେହିପରି 
ଗୋଟିଏ ତ୍ରି-ପରିସରୀୟ (3-ଏmensional) ବସର ପ୍ରତିଛବି ଗଢ଼ି ଦିଏ । ପୁନଶ୍ଚ 
ଏହା ମଧ୍ଯ ବେଶ୍‌ ଶସ୍ତା । ବର୍ଘମାନର ମୂଲ୍ୟ ସୂଚୀ ଅନୁସାରେ ସେଥୁପାଇଁ ପ୍ରାୟ ୩୫୦ 
ଡଲାର୍‌ ଖର୍ଚ୍ଚ କରିବାକୁ ପଡ଼ିବ । 

ଏଭଳି ପ୍ରତିମୂର୍ଭିଟିଏ ଗଢ଼ିବା ପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ବସ୍ତୁଟିର ବିଭିନ୍ନ ଅଂଶ ସଂପର୍କରେ 
ସୂଚନା କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ ଦେହରେ ଭରିଦିଆଯାଏ । ତପୂୃରେ ତଦ୍ଧାରା ନିୟନ୍ତ୍ରିତ ଏକ ଉତ୍ସରୁ 
ଲେଜର୍‌ ରଶ୍କିକୁ ତାହା ଉପରେ ପତିତ କରାଯାଏ । ଫଳରେ ବସ୍ତୁଟିର ପୃଷ୍ଠଭାଗରେ 
ଥ୍‌ବା ଶିଳାଖଶ୍ଡ ଭଳି ଏକ ମାଧ୍ଯମ ଉପରେ ତାହାର ପ୍ରତିଛବି ଗଠିତ ହୋଇଯାଏ । ଏ 
କାର୍ଯ୍ୟ ପାଇଁ ୧୫ ସେକେଣ୍ଡ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମୟ ଲାଗେ । ପୁନଶ୍ଚ ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ 
ବସ୍ତୁଟିଠାରୁ ବୃହରର କିମ୍ବା କ୍ଷଦ୍ରତର ପ୍ରତିଛ୍ଥବି ଗଠନ ମଧ୍ଯ ସମ୍ଭବ । ମନୁଷ୍ୟ ତଥା 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ସଜୀବଙ୍କର ପ୍ରତିମୂର୍ଭି ନିମୀଣ ଲାଗି ମଧ୍ଯ ଏ ପବତିକୁ ବ୍ୟବହାର 
କରାଯାଇପାରୁଛି । ତେବେ ଏହାର ବିନିଯୋଗ କେବଳ ଏତିକି ମଧ୍ୟରେ ସୀମାବଦ୍ଧ 
ନୁହେଁ । ଶିଳ୍ପ ସ୍ଥାପତ୍ୟ, ଇଂଜିନିୟରିଂ, ନୃତର୍‌ ତଥା ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବିଜ୍ଞାନ ଓ ଗ୍ରବେଷଣା 
ଆଦି କ୍ଷେତ୍ରକୁ ବି ଏହାର ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ଅବଦାନ ରହିବ । 
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(୯) ଚକ୍ଷୁ ଚିକିତ୍ସାରେ ଲେଜର୍‌ — 


ଚକ୍ଷୁ ଚିକିତ୍ସା କ୍ଷେତ୍ରରେ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଣିର ବିନି ଯୋଗ ବର୍ଭମାନ ସୂଦ୍ଧା ବେଶ୍‌ ଫଳପ୍ରଦ 
ହୋଇସାରିଛି । ବିଶେଷକରି ଦୂରଦୃଷ୍ଟି, ସମୀପଦୃଷ୍ି, ଦୃଷ୍ଟିବୈଷମ୍ୟ (astigmatism) 
ଆଦି ତୁଟି ଏହାଦ୍ଵାରା ସ୍ଥାୟୀରୂପେ ଦୂର କରାଯାଇପାରିବ ! ଅତଏବ, ଚଷମା କିମ୍ବା 
କଣ୍ଟାକ୍ଟ ଲେନ୍‌ସ୍‌ (୦୩a 1 n$)ର ଆବଶ୍ୟକ ପଡ଼ିବ ନାହିଁ 


ପୃଥ୍ବୀର ପ୍ରାୟ ଅଦ୍ଧୀଧ୍‌କ ଲୋକ ଏ ପ୍ରକାର ଚକ୍ଷୁରୋଗ ମଧ୍ଯରୁ କୌଣସିଟିର ଶିକାର 
ହୋଇଛନ୍ତି । ତେବେ ଚକ୍ଷୁ ଚିକିତ୍ସାରେ ପ୍ରଥମେ ଲେଜର୍‌ ରଣ୍ଡି ବିନିଯୋଗ ହୋଇଥଲା 
ଛିଡ଼ିଯାଇଥ୍‌ବା ରେଟିନା (ନାna) ବା ଦୃଷ୍ଟିପଟଳକୁ ଯୋଡ଼ିବାରେ ! ତେବେ ବର୍ଗମାନ 
ଏସବ୍ର ବ୍ୟତୀତ ମଧୂମେହ ରୋଗ ଜନିତ ଅନ୍ଧତ୍ଧ ଦୂରକରିବା, ଚକ୍ଷୁରୁ ପରଳ କାଢ଼ିବା 
କିମ୍ବା କୌଣସି ଅନାବଶ୍ୟକ ତଂତୂ ସୃଷ୍ଟି ହୋରଥ୍‌ଲେ ତାହାକୁ ନଷ୍ଟ କରି ଦେବା ଏବଂ 
ଏପରିକି, ତହିଁରେ ସୂକ୍ଷ୍ମ ଛିଦ୍ରଟିଏ ସୃଷ୍ଟି କରିବା ଇତ୍ୟାଦିରେ ମଧ୍ଯ ତାହାର ବିନିଯୋଗ 
ହେଉଛି । ତେବେ, କର୍ଶ୍ରେୟା (୦୮୩2) ବା ସ୍ବଛପଟଳନ ଉପରେ ଅସ୍ତ୍ରୋପଚାରରେ 
ଲେଚ୍ଚର୍‌ ରଶ୍ଲିର ବ୍ୟବହାରକୁ ଏକ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ସଫଳତା ବୋଲି କୁହାଯାଉଛି । 

ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଆର୍ଗନ୍‌ ଫ୍ଲୋରାଇଡ଼୍‌ ଏକ୍ସିମର ଲେଜର୍‌ (Argon Fluoride Excimer 
Laser) ନାମକ ଏକ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ନୂତନ ବ୍ଯବସ୍ଥା ଆବଶ୍ଯକ । ଏଥୁରୁ ନିର୍ଗତ 
ସ୍ତନ୍ଦନଗୁଡ଼ିକ କ୍ଷୁଦ୍ର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ( ୧୯୩ ନାନୋମିଟର୍‌ ) ଏବଂ ଅଲ୍ଟ୍ରାଭାଓଲେଟ୍‌ 
ବଶ୍ତୀଳୀର ଅର୍ନ୍ତଭୂନ୍ତ । ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଚିକିତ୍ସା କ୍ଷେତ୍ରରେ ବ୍ଯବହୃତ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ମିଗୁଡ଼ିକ 
ଏହାଠାରୁ ଦୀର୍ଘତର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଅଟନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ଉତ୍ତାପ ଯୋଗୁଁ 
ହିଁ ତଂତୂଗୁଡ଼ିକ ନଷ୍ଟ ହୋଇଯାଆନ୍ତି । କିନ୍ଧୁ ଏକ୍ସିମର ଶ୍ରେଣୀର ଲେଜର୍‌ ଗୁଡ଼ିକ ଉତ୍ତାପ 
ସୃଷ୍ଟି ନ କରି ଅଣୁଗୂୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଥ୍ବା ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ରାସାୟନିକ ବନ୍ଧନ ଛିନ 
କରି ଦେବାପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ଶନ୍ତି ବହନ କରିଥାନ୍ତି । ଅତଏବ ଏହା ଯେଉଁ ଅଣୁ ଉପରେ 
ପତିତ ହୁଏ, କେବଳ ତାହାକୁ ହିଁ ନଷ୍ଟ କରିଦିଏ । ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ତଦ୍ଧାରା ପ୍ରଭାବିତ ହୁଅନ୍ତି 
ନାହିଁ । ଫଳରେ କ୍ଷୁଦ୍ର ତଂତୂଟିଏ କାଢ଼ି ନେବା କାର୍ଯ୍ୟ ଏହାଦ୍ଵାରା ଅତି ସୂକ୍ଷ୍ମଭାବେ ଏବଂ 
ନିୟନ୍ତ୍ରିତ ଅବସ୍ଥାରେ ସମ୍ଭବ ହୁଏ । 

କର୍ଶ୍େୟା ହେଉଛି ଚକ୍ଷୁର ଉପରକୂ ଦେଖାଯାଉଥ୍‌ବା ବକ୍ର ଅଂଶ, ଯାହାକି ରେନ୍ସ୍‌ 
(Lens) ବା ଚକ୍ଷୁରେ ଯବକାଚକୁ ଧାରଣ କରିଥାଏ ଏବଂ ଆଲୋକକୁ ରେଟିନା ଉପରେ 
ଫୋକସ୍‌ (୮୦୯) କରିବାରେ ତାହାର ସହାୟତା କରେ ! ଦୂରଦୃଷ୍ଚିୟ ସମୀପଦୃଷ୍ଚି 
ଆଦି ତୁଟି ସୁଧାରିବା ଲାଗି ଏହାରି ଉପରେ ଲେଜଚର୍‌ ଅସ୍ତ୍ରୋପଚାର ଲୋଡ଼ା ! ଏଥ୍‌ପାଇଁ 
ପ୍ରଥମେ, କର୍ଶ୍ବେୟା ଓ ଲେନ୍‌ସକୂ ସ୍ପେନିଂ କରାଯାଏ ଏବଂ ତତ୍‌ସଂପର୍କୀୟ ତଥ୍ୟ ଏକ 
କଂପ୍ୟୁଟରରେ ଭରିଦି ଆଯାଏ । ଅତଏବ ତହିଁରୁ କେତେ ଅଂଶ କାଟି ବାହାର କରିଦେଲେ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୩୮ ଲେଜର୍‌ 


ତାହା ଆଲୋକକ୍ର ରେଟିନା ଉପରେ ଠିକ୍‌ରୂପେ ଫୋକସ୍‌ କରିପାରିବ ତାହା 
ଜଣାପଡ଼େ । ତା'ପରେ ଲେଜଚର୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ତହିଁରୁ ସେତିକି ବାହାର କରି ନିଆଯାଏ । 


ସାଧାରଣତଃ ଲେଜର୍‌ କର୍ଣ୍େୟାର ସୂଳତାର ୧୦ ଶତାଂଶ, ଅ୍ଥୀତ୍‌ ପ୍ରାୟ ୫୦ 
ମାଇକ୍ରୋନ୍‌ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନିଷ୍ଠାସନ କରିଦେବାକୁ ସକ୍ଷମ । ସମୀପ ଦୃଷ୍ଟି ଜନିତ ତୁଟି 
ସୁଧାରିବାପାଇଁ କର୍ଶ୍ତେୟାର ମଝିଅଂଶରୁ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଠି ପ୍ରୟୋଗ ଦ୍ଵାରା କିଛି ପଦାର୍ଥ 
କାଢ଼ିଦିଆଯାଏ । ଅତଏବ, ତାହାର ବକ୍ତା (ଧ୮୪atu୮୧) ଆବଶ୍ୟକ ମୂତାବକ ସମତଳ 
ଆକାର ଧାରଣକରେ । ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ ଦୂରଦୃଷ୍ଟି ଜନିତ ତୁଟି ସୁଧାରିବାପାଇଁ କର୍ଶ୍େୟାର 
ବକ୍ରତା ବୃଦ୍ଧି କରିବା ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ । ସେଥ୍ପାଇଁ ତାହାର ମଝି ଅଂଶର ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରୁ 
କିଛି କିଛି ପଦାର୍ଥ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଚି ସାହାର୍ଯ୍ୟରେ କାଢ଼ିନିଆଯାଏ । 


ଲେଚର୍‌ ମୁଖା ଲେଳର୍‌ ମୁଖା 


ସମୀପ ଦୃଷ୍ି 


[ଚିତ୍ର ୧୨ — ଚକ୍ଷୁ -କର୍ଶ୍େୟାର ତୁଟି ସଂଶୋଧନ] 


ଗୋଟିଏ କର୍ଣ୍ଣେୟାର ପୁନର୍ଗଠନ ଲାଗି ଲେଜର୍‌କୁ ପ୍ରାୟ ୩୦ ସେକେଣ୍ଡ ସମୟ 
ଲାଗେ । ତେବେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଅଧଘଣ୍ଟା ଯାଏଁ ସମୟ ନିଏ ଏବଂ ଅସ୍ତ୍ରୋପଚାର 
ପରେ ଆଖ୍କୁ ଦିନେ ଦୁଇଦିନ ବାନ୍ଧି ରଖ୍ବାକୁ ହୁଏ । ବିଗତ ୭-୮ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଲେଜର୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ କର୍ଣ୍ତେୟାର ପୁନର୍ଗଠନ କାର୍ଯ୍ୟ ଯଥେଷ୍ଟ ଅଗ୍ରଗତି କରିସାରିଛି । ପ୍ରଥମେ 
ଏହା ମୃତ ଜୀବମାନଙ୍କଠାରେ ଏବଂ ତପୂରେ ଜୀବଚ୍ତ ପ୍ରାଣୀ ଓ ଅନ୍ଧବ୍ୟକ୍ତିମାନଙ୍କଠାରେ 
ପରୀକ୍ଷିତ ହେଲାପରେ, ଶେଷରେ ଏହାକୁ ଦୂରଦୃଷ୍ଟି ବା ସମୀପ ଦୃଷ୍ଟି ଭୋଗୁଥ୍‌ବା 
ବ୍ୟକ୍ଥିମାନଙ୍କ ଠାରେ ସଫଳତାର ସହ ପରୀକ୍ଷା ହୋଇସାରିଲାଣି । ଅତ୍ୟଧ୍କ 
ସମୀପତଦୃଷ୍ଟିଯୁକ୍ତ ବହୁ ରୋଗୀଙ୍କୁ ଏହା ସାଧାରଣ ଦୃଷ୍ଟି ଶକ୍ତିପ୍ରଦାନ କରିବାକୁ ସମର୍ଥ 
ହୋଇପାରିଛି । ତେବେ କର୍ଶ୍େୟାର କ୍ଷତ ଭଲହେବା ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏବେ ପ୍ରଧାନ 
ସମସ୍ୟା ହୋଇ ରହିଛି । ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, ଆଖ୍‌ ଆଗରେ ଧୂଆଁଳିଆ ଦେଖାଯିବା ଏବଂ 
କର୍ଶ୍େୟାର ସୂଳତ୍ଵ ବୃଵିପାଇବା ମଧ୍ଯ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦେଖାଯାଇଛି । ତେବେ 
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ଲେଚଢର୍‌ ୩୯ 


ଏସବୁ ଦୃଷ୍ଟିଶକ୍ତିକୁ ବିଶେଷ ପ୍ରଭାବିତ କରିବ ନାହିଁ ବୋଲି ଆଶା । ପୁନଶ୍ଚ ଏହାର 
ଦୂରୀକରଣ ଲାଗି ମଧ୍ଯ ଉଦ୍ୟମ ଚାଲିଛି । 


ଲେଜର୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏପ୍ରକାର ଚକ୍ଷୁଚିକିତ୍ସାକୁ ଫଟୋ ରିଫ୍ରାକ୍ଟିଭ କେରାଟେକ୍‌ ଟ୍ରୋମି 
(Photo Refractive Keratectomy) ବୋଲି କୁହାଯାଉଛି । ଏଥ୍‌ ପୂର୍ବରୁ ରୁଷିଆର 
ଚକ୍ଷୁବିଶେଷଜ୍ଞ ସିଭାଟୋସ୍ାର୍‌ ଫାଇଡ଼ୋରୋର୍‌ (Syvatoslav Fyodorov)ଙ ଦ୍ଵାରା 
ପ୍ରଚଳିତ ଅସ୍ତ୍ରୋପଚାର ଦ୍ଵାରା ଏ କାର୍ଯ୍ୟ ସାଧନ କରାଯାଉଥ୍‌ଲା ! ଏହାକୁ କୁହାଯାଉଥ୍‌ଲା 
ରେଡ଼ିୟାଲ୍‌ କେରାଟେକ୍‌ଟ୍ରୋମି । ଏ ପଦ୍ଧତିରେ କର୍ଶ୍ଣେୟାରେ ଅରୀୟ ଢାଞ୍ଚା (Radial 
Pattern)ରେ ରେଖାଛିଦ (Sା)ମାନ କାଟିଦିଆଯାଉଥ୍ଲା । ଫଳରେ ଏହାର ପୃଷ୍ଠଟି 
ସମତଳ ହୋଇପଡଥ୍‌ଲା । ୧୯୮୦ ଦଶକରେ ତଦାନୀଂତନ ସୋଭିଏତ୍‌ ୟୁନିୟନ୍‌ 
ଏବଂ ଆମେରିକାରେ ଏହା ଅତୀବ ଜନପ୍ରିୟ ହୋଇଥ୍‌ରା । କିନ୍ତ ଏବେ ତାହା ଆଉ 
ସେପରି ହୋଇ ରହିନାହିଁ । ଅତଏବ ଲେଚ୍ଚର୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଚକ୍ଷୁ ଚିକିତ୍ସା ତାହାର ସ୍ଥାନ 
ଅଧ୍କାର କରିବ ବୋରି ଆଶା କରାଯାଏ । ଅସ୍ତ୍ରୋପଚାର ଅପେକ୍ଷା ଏହାର ପରବରୀ 
କ୍ରପ୍ରଭାବ ଯଥେଷ୍ଟ କମ୍‌ ବୋଲି ବହୁ ଚକ୍ଷୁବିଶେଷଞ୍ଞଷଙ୍କ ମତ । ତଥାପି ଆହୁରି ଅନେକ 
ଏବେବି ଏ ପଦ୍ଧତିର ପ୍ରଚଳନକୁ ବିଭିନ୍ନ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ବିରୋଧ କରନ୍ତି । 


( ୧୦) ହୃଦ୍‌ରୋଗ ଚିକିସ୍ଥା 


ଧମନୀରେ ଚର୍ବି ଜମାହୋଇଯିବା ହୃଦ୍‌ରୋଗର ଅନ୍ୟତମ କାରଣ । ଏହା ତନ୍ମଧ୍ଯ 
ଦେଇ ରକ୍ତ ପ୍ରବାହରେ ବାଧା ସୃଷ୍ଟିକରେ । ଏଣୁ ତାହାକୁ ସୁଧାରିବାପାଇଁ ଅସ୍ତଚିକିତ୍ସା 
ଲୋଡ଼ାହୁଏ । ଏହାକୁ ‘ବାଇପାସ୍‌ ' (Bypass) ବୋଲି କହନ୍ତି । ପ୍ରତିବର୍ଷ ପୃଥ୍ବୀରେ 
ଏ ଧରଣର ହଜାର ହଜାର ଅସ୍ତ୍ରଚିକିତ୍ସା ହେଉଛି । କେବଳ ଆମେରିକାରେ ଏହାର 
ସଂଖ୍ୟା ପ୍ରାୟ ୨ ଲକ୍ଷରୁ ଉର୍ଦ୍ଧ । ଏ ପବ୍ବତି ଜଟିଳ ଏବଂ କଷ୍ଟକର । କିନ୍ତୁ ଆମେରିକାର 
ପ୍ରତିରକ୍ଷା ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ତିଆରିକରିଥ୍୍‌ବା ଏକ ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ଏଥ୍‌ରେ ବ୍ୟବହାର 
କରାଗଲେ ତାହା ସହଜ ଏବଂ ଅଧ୍କ ଫଳପ୍ରଦ ହୋଇପାରିବ । 

ଅତ୍ୟନ୍ତ ଶତ୍ତି ଶାଳୀ ଏହି ଅଂଗାରକାମ୍ବ ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟି ପ୍ରକୃତରେ ଟ୍ୟାଙ୍କ ମାନଙ୍କରୁ 
ନିକ୍ଷେପିତ ରକେଟ୍‌କୁ ଧୂଆଁ, ଧୂଳି ଓ କୁହେଳି ମଧ୍ୟରେ ବାଟ କଢ଼ାଇବାପାଇଁ ନିର୍ମିତ 
ହୋଇଛି । ତେବେ ଧମନୀ ମଧ୍ଯରେ ବସିଯାଇଥ୍‌ବା ଚର୍ବି ପେଣ୍ଡିଜାକୁ ମଧ୍ୟ ଏହା ପୋଡ଼ି 
ଦେଇ ରାସ୍ତା ପରିଷ୍କାର କରିପାରିବ ବୋଲି ବିଜ୍ଞାନାଗାରମାନଙ୍କରେ ହୋଇଥୁବା 
ପରୀକ୍ଷାମାନଙ୍କରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି ଏବଂ ଇତିମଧ୍ୟରେ ତାହାକୁ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଭାବେ ଚିକିତ୍ସା 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ବିନିଯୋଗ ମଧ୍ଯ କରାଗଲାଣି । 

ଏଥୁରେ ଗୋଟିଏ ଭେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାରୁ ଶତ୍ତିଶାଳୀ ଇନ୍‌ଫ୍ରାରେଡ଼୍‌ (1୮a) ଲେଜର୍‌ 
ରଶ୍ନିର ସ୍ପନ୍ଦନମାନ ସୃଷ୍ଠି କରାଯାଏ । ଏ ସ୍ତନ୍ଦନ ଅତ୍ୟନ୍ତ କ୍ଷଣସ୍ଥାୟୀ । ତାହାର ହାଯିତ୍ସ 
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୪୦ ଲେଜ୍ଚର୍‌ 


ସେକେଣ୍ଡର ନିୟତ ନିୟୁତ ଭାଗରୁ ଭାଗେ । ତାହା ପତିତ-ହେଲେ ଚର୍ବି ପିଣ୍ଡଳାଟିକୁ ଏକ 
ସୃକ୍ଷଟ ଛୁରୀରେ କାଟି ନେଲାଭଳି କାଟି ନେଇଯାଏ । ଏଥ୍‌ରେ ନିକଟବଭ୍ୀ ତଂତୃଗୁଡ଼ିକର 
ଆଦୌ କ୍ଷତିହୁଏନାହିଁ କି ସେ ସ୍ଥାନରୁ ରକ୍ତସ୍ରାବ ଘଟେନାହିଁ । 


ଏ ବ୍ଯବସ୍ତାଟିରେ ଏକ ଅତି ସୃକ୍ଷ୍ମ କାଚତଂତୁ ବା ଠା ୮6 ବ୍ୟବହାର 
କରାଯାଏ । ଏହାର ଗୋଟିଏ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ ଧାତବ ଟୋପି ଥାଏ । ସେହି ପ୍ରାନ୍ତଟିକର 
ଚର୍ବିପିଶୂଳା ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ କରି କାଚତଂତୁ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲି ପ୍ରବାହିତ 
କରାଇଲେ ତାହା ନଷ୍ଟ ହୋଇଯାଏ । ଏଥ୍‌ପାଇଁ ରଶ୍ଡିର ସ୍ଥନ୍ଦନ ଚର୍ବି ପିଣୂନାଟିକୁ ଏକ 
ସେକେଣ୍ଡର ପ୍ରାୟ ୨୫ ନିୟୁତ ଭାଗ ସମୟ ଧରି ସ୍ପର୍ଶ କଲେ ଚଳିବ । 


( ୧୧) ବାରୀ ସରବରାହ — 


ବିଭିନ୍ନ ପଦ୍ଧତିରେ ଆଲୋକ ସାହାଯ୍ୟରେ ବାରୀ ପ୍ରେରଣ ବ୍ୟବସ୍ଥା କେଉଁ ଆଦିମ 
କାଳରୁ ପ୍ରଚଳିତ ହୋଇଆସିଛି । ପାହାଡ ପର୍ବତର ଶିଖରରେ ଅଗ୍ମିଜାନି ସୂଚନା 
ପଠାଇବାର ପବ୍ଧତି ପରବରୀ ସମୟରେ ପରିବର୍ରିତ ହୋଇ ସୂର୍ଯ୍ୟ କିରଣ ପ୍ରତିଫଳନ 
ପଦ୍ଧତିକୁ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥଲା । ଏହା ପରେ କୃତ୍ରିମ ବିକିରଣକୁ ମେକାନିକାଲ୍‌ 
ସଟରସ୍‌ (Mehanica! Shutters) ସାହାଯ୍ୟରେ ଆଲୋକ ସଂକେତ ରୂପେ ପ୍ରେରଣ 
କରାଗଲା । କିନ୍ତୁ ଏ ପଦ୍ଧତି ବିଶେଷ ଉପାଦେୟ ହୋଇନଥୁ୍‌ବାରୁ ସେଥ୍‌ରେ ବୈଦ୍ର୍ୟତିକ 
ବ୍ୟବସ୍ଥାମାନ ବିନିଯୋଗ ହେଲା । ଟ୍ରାଂଜିଷ୍ଟର୍‌ର ଉଦ୍‌ଭାବନ ଏହା ସମ୍ଭବ କରାଇଲା । 
ଏବେ ଏଥରେ ସେମିକଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ନିର୍ମିତ ଡାଇଓଡ୍‌ମାନ (Diodes) ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଛି ! 
ଏହା ମଧ୍ଯ ଦେଇ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ କଲେ ତହିଁରୁ ରଶ୍ଳି ନିର୍ଗତ ହୋଇଥାଏ । ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
ସ୍ଂଦନରେ ବିଭିନ୍ନ କରଣ ଦ୍ଵାରା ବ୍ୟବସ୍ଥାଟିକୁ ଅଫ୍‌? (୦) ଏବଂ “ଅନ୍‌”? (On) 
କରାଯାଇପାରେ । ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ସେକେଶ୍ଡ ପ୍ରତି ଏକହଚ୍ଚାର ନିୟୁତ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ସଂକେତ ପ୍ରେରଣ କରିବା ସମ୍ଭବ । ତେବେ ସାଧାରଣ ଆଲୋକରଶ୍ଲି ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଦୂରବରୀ ସ୍ଥାନକୁ ସୂଚନା ପ୍ରେରଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ମହାନ୍‌ ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ରହିଛି, ତାହା 
ହେଲା ଉତ୍ସରୁ ନିର୍ଗତ ହେଲା ପରେ ଏହା କ୍ରମେ ବିସ୍ତାରିତ ହେବାକୁ ଲାଗେ, ଫଳରେ 
ତାହାର ଘନତ୍ସ ହ୍ରାସ ପାଏ । ଏଣୁ ଅଧ୍କ ପଥ ଯାତ୍ରାକଲା ପରେ ରଶ୍ଲିଟି ଏତେ ବେଶି 
ବିସ୍ତାରିତ ହୋଇଯାଏ ଯେ ଲକ୍ଷ୍ୟ ସ୍ଥଳରେ ଥୁବା ଅନ୍ଧେଷକ ଯଂତ୍ର (୦୮) ପକ୍ଷେ 
ତାହା ଗ୍ରହଣ କରିବା ସମ୍ଭବ ହୁଏ ନାହିଁ । ସେଥ୍ପାଇଁ ଏବେ ଏହା ବଦଳରେ ଲେଜର୍‌ 
ରଶ୍ତି ବିନିଯୋଗ ହେବାକୁ ଲାଗିଲାଣି । 

ଏକଦିଗାଭିମୂଖୀ ତଥା ଏକତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ୟବିଶିଷ୍ଠ ଏହି ରଶ୍ି ଅତ୍ୟନ୍ତ ବିଶୁଦ୍ଧ ଏବଂ 
ଏହାକୁ ଅତି ସଂକୀର୍ଣ୍ଣ ଆଲୋକ ଧାରାରେ ପରିଣତ କରାଯାଇପାରେ। ପୂନଶ୍ଚ, ଏହାକୁ 
ଅତି ନିର୍ଭୁଲ ଭାବେ ନିୟଂତ୍ରିତ କରା ଯାଇପାରିବ । ଦୂର ପଥ ଗମନ କଲେ ମଧ୍ଯ ତାହା 
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ସହଜରେ ବିସ୍ତାରିତ ହେବ ନାହିଁ । ଅତଏବ, ଏହାକୁ ଦୂରବରୀ ସ୍ଥାନମାନଙ୍କ ପ୍ରେରଣ 
କରିବାରେ ବିଶେଷ ଅସୁବିଧା ନାହିଁ । ଏ ଲେଜ୍ଚର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥା ପ୍ରାୟ ୫ × ୧୦୯ ହର୍ଚଚ 
ଭଳି ଉଚ୍ଚ ଆବୃରିରେ (୮6ୟuenc)) କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥ୍ବା ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଦୋଳକ ରୂପେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ଏହି ସବୂ ସୁବିଧା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ତଥା ଆହୁରି ଅନେକ କାରଣ ବିଚାରକୁ ନେଇ 
ଏବେ ଏହାକ ବାରୀ ସରବରାହ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବିନିଯୋଗ କରାଯାଉଛି । 


କିଛି ବର୍ଷ ତଳେ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଣିର ଦିଗାଭିମୁଖୀ ଗୁଣ ଅଧ୍ୟୟନ ଲାଗି ପରୀକ୍ଷାଟିଏ 
ହୋଇଥଲା । ଏଥ୍‌ରେ ଗୋଟିଏ ୧୫୨ ସେଣ୍ଟିମିଟର ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯଂତ୍ରରୁ ଏହାକ୍ର ଚୃଂଦ୍ର 
ଅରିମୁଖେ ନିକ୍ଷେପ କରାଯାଇଥୂଲା | ଫଳରେ ପ୍ରାୟ ୪ ଲକ୍ଷ କିଲୋମିଟର ପଥ ଅତିକ୍ରମ 
କରି ସେଠାରେ ପହଂଚିଲା ବେଳକୁ ଏହା ମାତ୍ର ୦.୮ କିଲୋମିଟର ବିସ୍ତାରିତ 
ହୋଇଥଲା । ଅନ୍ୟ ଭାଷାରେ କହିବାକୁ ଗଲେ, ପ୍ରତି ୧୬ କିଲୋମିଟର ଯାତ୍ରା 
କଲାପରେ ଏହା ମାତ୍ର ୨.୫ ସେଶ୍ଟିମିଟର ବିସ୍ତାରିତ ହୁଏ ବୋଲି ଏଥ୍‌ରୁ ଜଣାପଡିଲା । 
ଏହି ପରୀକ୍ଷା ଫଳରେ ଟଂଦ୍ରଠାରୁ ପୃଥ୍ବୀର ଦୂରତୃ ଅତି ନିର୍ଭୁଲ ଭାବେ ମାପି ହେଲା । 

ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ତିର ଆଉ କେତେକ ବିଶେଷ ଗୁଣ ହେଲା ଯେ, ଏହାକୁ ଏକ 
ସେଣ୍ଣିମିଟର୍‌ର ୨୦ ନିୟୁତ ଭାଗରୁ ଏକଭାଗ ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ଫୋକସ୍‌ 
କରି ହେବ । ଏପରି ସ୍ଥଳେ ଏହାର ଘନତ୍ସ ଏତେ ଅଧ୍କ ହୋଇଯିବ ଯେ, ତାହା ଅତୀବ 
କଠିନ ବସ୍ତୁ ଦେହରେ ମଧ୍ଯ ଛିଦ୍ର ସୃଷ୍ଟି କରିବା ଲାଗି ସକ୍ଷମ ହେବ । ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, 
ଏହାର ଗୋଟିଏ ରଶ୍ଭିର ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଭାଗ ବ୍ୟତିକରଣ ସୃଷ୍ଟି କରିବାର ଶର୍ତି ରହିଛି। ଏହାରି 
ଉପରେ ଭିରିକରି  ହଲୋଗ୍ରାଫି'” ନାମକ ଏକ ନୂତନ ବିଜ୍ଞାନ ଜନ୍ମ ଲାତ କରିଛି ଏବଂ 
ତଦ୍ଧାରା କୌଣସି ବସ୍ତର ଦୂରତ୍ଵ ଏକ ସେଣ୍ଟିମିଟ୍‌ର୍‌ର ୫୦ କୋଟି ଭାଗରୁ ଏକ ଭାଗ 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନିର୍ଭ୍ୁଲଭାବେ ମାପିବା ସମ୍ଭବ ହେଉଛି । 

ଏ ରଶ୍ପିକୁ ଯେ କୌଣସି ଅନ୍ୟ ଆଲୋକ ଉତ୍ସ ଠାରୁ ଦୁତ ବେଗରେ ¢ ଅଫ୍‌” ଏବଂ 
“ଅନ୍‌”? କରିହେବ। ଅନ୍ୟ ଭାଷାରେ କହିବାକୁ ଗଲେ ଏଥ୍‌ରୁ ରେଡିଓ, ମାଇକ୍ରୋଠ୍ଡେର୍‌ 
ଇତ୍ୟାଦି ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଅପେକ୍ଷା ସେକେଶ୍ଠ୍‌ ପ୍ରତି ଅଧ୍‌କ ସ୍ତଂଦନ ବା ସୂଚନା ପ୍ରେରଣ 
କରିବା ସମ୍ଭବ । ଅତଏବ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲିର ଏହି ଗଣକ ଟେଲିଫୋନ୍‌, ଟେଲିଭିଜନ୍‌ ଆଦି 
ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ବ୍ୟବହାର କରାଗଲେ ସଂବାଦ ସରବରାହ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଯଥେଷ୍ଟ ପ୍ରଗତି 
ସାଧ୍ତ ହେବ । 

ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଟି ସାହାଯ୍ୟରେ ସଂକେତ ପ୍ରେରଣର ଗୋଟିଏ ସରଳ ଉପାୟ ହେରା 
ଗୋଟିଏ “ 'ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋ-ଅପ୍ଟିକ୍‌'” (E!6୮୦-୦ହ|୯) ଦାନା ଦେଇ ଏହାକୁ 
ଗତିକରାଇବା । ଏହା ““ଆଂପିୁଚ୍ୟୁତ଼ ମତୁଲେଟର୍‌'” (Amplitude Modulator) 
ରୂପେ କାର୍ଯ୍ୟକରି ତନୁଧ୍ଯ ଦେଇ ଗତି କରୁଥ୍‌ବା ରଶ୍ବିର ଘନତ୍ସକୁ ନିୟଂତ୍ରିତ କରିପାରିବ । 
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ଅତଏବ ଟେଲିଭିଜନ୍‌ ବା ଟେଲିଫୋନ୍‌ ଆଦିରୁ ନିର୍ଗତ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ସଂକେତକୁ ଏପରି 
ମୋଡ଼ଲେଟର୍‌ରେ ପ୍ରୟୋଗ କଲେ ତଦନୁଯାୟୀ ଏହା ମଧ୍ଯସ୍ଥ ରଶ୍ବିଧାରାର ଘନତ୍ସରେ 
ପରିବର୍ଗନ ଆସେ । ଅପର ପାର୍ଶ୍ଵରେ ଆଲୋକ ଅନ୍ରେଷକ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟିଏ ଥୁଲେ ତାହା 
ଉଚ୍ତ ପରିବର୍ଗନକୂ ଚିହ୍ନି ଗ୍ରହଣକରେ ଏବଂ ପୁନବ୍ୀର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସଂକେତକୂ ରୂପାନ୍ତରିତ 
କରିନିଏ । ତପୂରେ ଏହାକୁ ପରିବର୍ବିତ କରି ସାଧାରଣଭାବେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରେ । 

ଏହି ଉପାୟରେ ଲେଜଚର୍‌ ବ୍ୟବହାର କରି ବହ୍‌ଦୂର ପର୍ଯନ୍ତ ସଂକେତ ପ୍ରେରଣ ଏକ 
ବଡ ସମସ୍ୟା ହୋଇ ନଥ୍‌ଲେ ବି ଏକ୍ଷେତ୍ରରେ ତଥାପି ଦୁଇଟି ବଡ ଅସୁବିଧା ରହିଛି । 
ପ୍ରଥମତଃ ବଷ, ବାଦଲ ଏବଂ ତୃଷାରପାତ ଏ ରଶ୍ଡିର ପଥ ରୋଧ କରିଥାଏ । ଏପରିକି 
ପରିଷ୍କାର ପାଗରେ ମଧ୍ଯ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ତାପରେ ବା ଚାପରେ ବିଭିନ୍ନତା ଏହାକୁ ବକ୍ର 
କିଂବା ଭଂଗ କରିଥାଏ, ଅତଏବ ତାହାର ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟତା ରହେନାହିଁ । ଦ୍ଵିତୀୟରେ, 
ଆଲୋକରଶ୍ଲିର ଗୁଣ ହେଲା ଗୋଟିଏ ସରଳ ରେଖାରେ ଗତିକରିବା । ଏଣୁ ଏହା ଦିଗ 
ବଦଳାଇବା ଏବଂ ବକ୍ର ହୋଇ ଘରଭିତରକୁ ପ୍ରବେଶ କରିବା କିଂବା ତହିଁରୁ ବାହାରକୁ 
ଆସିବା କଷ୍ଟକର । ଏଣୁ ସେଥ୍ପାଇଁ ଅତିମାତ୍ରାରେ ପ୍ରତିଫଳନକ୍ଷମ ଦର୍ପଣକୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବକ୍ର ସ୍ଥାନରେ ରୋପଣ କରିବା ଆବଶ୍ୟକ । ପୁନଶ୍ଚ ଏଗୁଡିକର ଅବସ୍ଥିତି ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ସଠିକ୍‌ 
ରହିବା ମଧ୍ଯ ଦରକାର । 


୧୯୬୬ ମସିହାରେ ଦୂଇଜଣ ବ୍ରିଟିଶ୍‌ ଇଂଜିନିୟର ଦୂରବଭୀ ସ୍ଥାନକୁ ଆଲୋକ 
ପ୍ରେରଣ କରିବାର ଏକ ନୂତନ ପଦ୍ଧତି ସ୍ଥିର କଲେ । ତାଙ୍କ ମତରେ ବିଶୁଦ୍ଧ କାଚରୁ ନିର୍ମିତ 
ତଂତୂ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହାକୁ ଅନେକ କିଲୋମିଟର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ପଠାଇବା ସମ୍ଭବ । ଅବଶ୍ୟ 
ବହୁଆଗରୁ ଆଲୋକ ବହନ କରି ନେଲାଭଳି କାଚତଂତୂ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହେଉଥଲା । କିନ୍ତୁ 
ସଂଚରଣ ଜନିତ ଅବକ୍ଷୟ ( ଯାହାକି କିଲୋମିଟର ପ୍ରତି ପ୍ରାୟ ୧୦୦୦ ଡେସିବେଲ୍‌) 
ହେତୁ ସେଥୁରେ ତାହାକୁ ମାତ୍ର ଅଳ୍ପ କିଛି ବାଟ ପଠାଯାଇପାରୁଥ୍ଲା । ଗଣନାରୁ ଜଣା 
ପଡିଛି ଯେ କେବଳ ୩ ମିଟର ଦୂରତ୍ଧ ଅତିକ୍ରମ କଲା ଭିତରେ ଏହାର ପ୍ରାୟ ଅର୍ବଵେକ 
ଶକ୍ତି ଏହିତ୍ତଳି ନଷ୍ଟହୋଇଯାଏ । 

କାଚତଂତୁ ମଧ୍ୟରେ ଆଲୋକ ପ୍ରବାହିତ ହେବା ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ବୁଝିବାକୁ ହେଲେ ସରଳ 
ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନର କିଛିଟା ତନ୍ତ ବିଚାରକୁ ନେବା ଦରକାର । ଗୋଟିଏ ଆଲୋକରଷ୍ଲି ଯଦି 
୯୦ ଡିଗ୍ରୀ କୋଣ ଅଙ୍କନକରି ଘନମାଧ୍ଯମରୁ ପତଳା ମାଧ୍ୟମକୁ ଗତିକରେ, ତେବେ ସେହି 
ଆଲୋକର କିଛି ଅଂଶ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇଯାଏ ଏବଂ ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶ ଏହାର ପୃଷ୍ଠଭୂମି 
ଦେଇ ସଂଚୃରିତ ହୁଏ । ପକ୍ଷାନ୍ତରେ ଏହା ଯଦି ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ରକୋଣ ଅଙ୍କନକରି ପତଳା 
ମାଧ୍ୟମକୁ ଆସେ, ତେବେ ତାହା ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ରୂପେ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇଯାଏ । ଏହାକୂ ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ଆଭୀ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରତିଫଳନ (Total Internal Reflection) ଏବଂ ଉପରୋକ୍ତ ସୂଳକୋଣକୁ 
ସଂକଟ କୋଣ (ial Angle) ବୋଲି କୁହାଯାଏ | 


ec 
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(କ) ରଶ୍ିଟି ମାଧ୍ଯମ ଦୟର ସଙ୍ଗମ 
ରେଖାରେ ଲମ୍ବ ସହିତ କ୍ଷୁଦ୍ର 
କୋଣଟିଏ ଅଙ୍କନ କରୁଛି । ଏହାର 
ଜିଛି ଅଂଶ ପ୍ରତିଫଳିତ ହେଉଛି ଏବଂ 
ଅବଶିଷ୍ଟ ସଂଚରିତ, ହୋରଯାଉଛି । 


(ଖ) ରମ୍ବ ସହିତ ବିଷମକୋଣ 
ଅଙ୍କନକରି ରଶ୍ମିଟିର ଅଧ୍‌କାଂଶ 
ମାଧ୍ଯମଦ୍ଵୟର ସଂଗମ ରେଖା ଦେଇ 
ଗତି କରୁ ଛି ଏବଂ ଅକ୍ଥଧ କିଛି 
ଘନମାଧ୍ୟମ ଭିତରକୁ ପ୍ରତିଫଳିତ 
ହେଉଛି । 


(ଗ ) ଲମ୍ବ ସହିତ ବଡ଼ କୋଣଟିଏ 
9 (ଗ) ଅଙ୍କନ କରୁଛି (ସଙ୍ଗମ ରେଖା 
$ ୨^  „ ସହିତକ୍ଷୁଦ୍ରକୋଣ) । ଏଣୁ ସମସ୍ତ 
_ ୧ ୧- ଘନମାଧ୍ଯମ, ୨- ପତଳାମାସମ ଚୁଲି ଘ୍ରନମାଧ୍ୟମ ମଧ୍ଯରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ 
[ ଚିଡ଼ ୧୩ - ଦୃଇଟି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପ୍ରତିସରଣକାରୀ ନ 2 pe 
ମାଧ୍ୟମର ସଙ୍ଘମ ସ୍ଥଳରେ ଏକ ଆଲୋକରଟଷ୍ମିର ଫଳ ହେଇ 
ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତିଫଳନ !] 
ଆଲୋକ ପ୍ରବାହିତ ହେବାଲାଗି ବ୍ଯବହୃତ କାଚତଂତ୍ର ବିଶେଷଭାବେ ନିର୍ମିତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହାର ଘନ କେନ୍ଦ୍ରାଞ୍ଚଳଟି ବିଶୁଦ୍ଧ କାଚରେ ତିଆରି ହେଲାବେଳେ, ତାହାକୁ 
କମ୍‌ ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ (Refractive Index) ବିଶିଷ୍ଟ କାଚର ଆଉ ଗୋଟିଏ ଆବରଣ 
ବେଢି ରହିଥାଏ । ଯଦି ରଶ୍ଣି କାଚତଂତ୍ର ଭିତରେ ପ୍ରବେଶ କରି କେଂଦ୍ରର ଅକ୍ଷଦଶ୍ଡ ସହିତ 
ଏକ ବୃହରର, ଅଥୀତ୍‌ ଲମ୍ବ ସହିତ କ୍ଷ ଦ୍ର କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ ପୂର୍ବକ ତାହାର ପୃଷ୍ପକ୍ର ସ୍ତର୍ଶକରେ, 
ତେବେ ତାହା ଆଂଶିକ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇଯାଏ । କେନ୍ଦ୍ରର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଏହି 
ପ୍ରତିଫଳନ କୋଣ ଆପତିତ କୋଣ ସହିତ ସମାନ । କାଚତଂତୂଟି ଭିତରେ ଏପ୍ରକାର 
ପ୍ରତିଫନନର ବାରଂବାର ପୂନରାବୃରି ଘଟେ । ତେବେ ପ୍ରତିଥର ଏହି ସମୟରେ 
ଆଲୋକର କିଛି ଅଂଶ କେନ୍ଦ୍ାଞ୍ଚଳରୁ ବାହ୍ୟଆବରଣ ମଧ୍ଯକୁ ପ୍ରବେଶ କରେ । ଏଣ୍ଡ 
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୪୪ ନେଜର୍‌ 


ଅନେକଗୁଡିଏ ପ୍ରତିଫଳନ ପରେ ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ଆଉ ବଳକା ଆଲୋକରଶ୍ଲି ରହେନାହିଁ । 
ଅତଏବ ରହ୍ତି କାଚତଂତୂର ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ପହଂଚିପାରେ ନାହିଁ । ପକ୍ଷାଂତରେ, ଏହା 
ଯଦି କେଂଦ୍ରର ଅକ୍ଷ ସହିତ ସୃକ୍ଷୁ କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରି ପ୍ରବେଶ କରେ ତେବେ ତାହା ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ପ୍ରତିଫଳନ ହୁଏ ଏବଂ ଉପରୋକ୍ତ କାରଣରୁ ଶକ୍ତି କ୍ଷୟ ଘଟେନାହିଁ । ଏଣୁ ନିଜେ ଅକ୍ଷ 
ଯଦି ଶର୍ତି ଶୋଷଣ କରେ ନାହିଁ, ତେବେ ରଶୂିଟି ବାରଂବାର ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇ ତଂତୂର 
ଅପରପାର୍ଶ୍ବରେ ପହଂଚିଯାଏ । ପୁନଶ୍ଚ, ଏ ପଦ୍ଧତିର ଆଉ ଗୋଟିଏ ସୁବିଧା ହେଲା ଯେ 
ଏଥ୍‌ପାଇଁ କାଚତଂ ତୁଟି ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ସରଳ ରୈଖ୍କ ହେବା ଦରକାର ପଡେ ନାହିଁ । 


୍ C3 ପାର୍ଶ୍ଵ ଚ଼ିତ୍ର-୧୪ରୁ ଏହା ସୁସ୍ପଷ୍ଟ 
4 ଦେଇ ରଖଶ୍ଲିଗୂଡିକ ଗୋଟିଏ ପାର୍ଶ୍ବରୂ 
ଅପରପାର୍ଶ୍ କୁ ପ୍ରବାହିତ ହୋଇପାରିବ। 
ଅତଏବ ଏହାଦ୍ଵାରା ତାହାକୁ ଘରଭିତରକ୍ର 
କିଂବା ଅନ୍ଯ କୌଣସି ସ୍ଥାନକୁ ନେବା 
ସମ୍ଭବ ହେବ । ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, ଏଥ୍‌ରେ 
ବ୍ୟବହୃତ କାଚତଂତୁ ବାଳ ତଳି ସରୂ 
( ୫୦ ମାଇକ୍ରୋମିଟର୍‌ ) ହେଲେ ଚଳିବା 
ଅତଏବ ତାହା ଅପେକ୍ଷାକୃତ ନମନୀୟ 
ହେବ ଏବଂ ଚମନ୍ଭାତାରଟିଏ ଭଳି 
ବ୍ୟବହାର କରିବ । ଏପରିକି ଏହାକ୍ର କାଠିଖଶ୍ଡକରେ ଗୁଡାଇ ହେବ । ଏତେ ସରୂ ତଂତ୍ର 
ଦୁର୍ବଳ ହେବା ସ୍ଵାଭାବିକ । ବିଶେଷତଃ ପାଣି ପବନର ପ୍ରଭାବରେ ତାହା ନଷ୍ଟ 
ହୋଇପାରେ । ସେଥ୍ପାଇଁ ତିଆରି ହେବା ପରେ ପରେ ସେଥ୍‌ରେ ଏକ ଆବରଣ 
ଦିଆଯାଏ ଏବଂ ତାହାହେଲେ ତଂତୂଟି ଏପରି ଶକ୍ତ ହୋଇଯାଏ ଯେ, ମାତ୍ର ୧୦୦ 
ମାଇକ୍ରୋମିଟର୍‌ ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ସରୁ ତଂତୂଟିକୁ ହାତରେ ଭାଂଗିବା ମଧ୍ଯ କଷ୍ଟସାଧ 
ହୋଇପଡେ । 


ଅବଶ୍ୟ ଏହାର ସୃକ୍ଷ୍ମତା ଦୃଷ୍ଟିରୁ କାଚ ତଂତୁଟିଏ ଦେଖ୍‌ ଓ ତାହାକୁ ହାତରେ ଧରି 
କାର୍ଯ୍ୟ କରିବା ସହଚ୍ଚ ନୁହେଁ । ତେଣୁ ସେଗୁଡିକୁ ଏକତ୍ର ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍‌ ନଳି ମଧ୍ୟରେ ରଖ୍‌ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଛି । ଶରୀରର ଅର୍ତ୍ୟଂତରକ୍ର ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ କରିବା ଲାଗି ବ୍ୟବହୃତ 
' 'ଏଶ୍ଡୋସ୍ପୋପ୍‌' ” (Endoscope) ଏହାର ଏକ ଉଦାହରଣ । ଏହା ଛଡ଼ା ପ୍ରଦର୍ଶନ 
ସଂକେତ, ଟ୍ରାଫିକ ସଂକେତ ଇତ୍ୟାଦିରେ ମଧ୍ଯ ତାହା ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 

ଆଲୋକ ପ୍ରେରଣ ପାଇଁ ସିନା କାଚତଂତୁର ଗୋଟାଏ ଗୋଟାଏ ବଶ୍ଡଲ୍‌ ଦରକାର, 
କିଂତୂ ସଂକେତ ପ୍ରେରଣପାଇଁ ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର କାଚତଂତୂ ଦରକାର । କାରଣ, ଏଥ୍‌ରେ 


[ଚିତ୍ର ୧୪ — ବହୁଳ ଧରଣ କାଚ 
ତନ୍ତୁ ଦେଇ ରଶ୍ଣିର ପ୍ରବାହ ] 
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ଲେଚ୍ର୍‌ ୪୫ 


ଅତି ଅଳ୍ପ ପରିମାଣରେ ଆଲୋକ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ଏବଂ ଆବଶ୍ୟକ ସମୟରେ ତାହାକ୍ର 
ବିଭିନ୍ନ ରୂପେ ପରିବର୍ବନ କରି ସଂକେତଟିକ୍ର ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । ଏପରି ଗୋଟିଏ ତଂତୂ 
ଲେଚ୍କର୍‌ ରଶ୍ବିକୁ ଅନେକ କିଲୋମିଟର ଯାଏ ଦହିନେଇପାରେ । ପରୀକ୍ଷାରୁ ଜଣାପଡିଛି 
ଯେ, ଏହି ରଶି ଏକ ସଂଗରେ ୧୦୦୦୦୦ ଟେଲିଫୋନ୍‌ କଥାବାରୀ କିଂବା ୧୦୦ଟି 
ଭିନ୍ନ ଭିଜନ ଟେଲିତିଜନ୍‌ ପ୍ରୋଗ୍ରାମ୍‌ର ସଂକେତ ବହନ କରି ଦାକ୍ର ସକ୍ଷମ | ଅତଏବ ଲେଜର୍‌ 
ରଶ୍ତିର ବିନିଯୋଗରେ ୫ ରୁ ୧୦ ସେଣ୍ଟିମିଟର ଦ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ମୂଲ୍ୟବାନ୍‌ ତମ୍ବା ତାର 
କେବୁଲ୍‌ଠାରୁ ସୂକ୍ଷୁ କାଚତଂତୂଟିଏ ଅଧ୍କ ସୂଚନା ସରବରାହ କରି ପାରିବ ! ତେବେ ଏ 
ଦିଗରେ ଅସଲ ସମସ୍ୟାଟି ହେଲା ବିଶୂଦ୍ଧ କାଚ ପ୍ରସ୍ତୁତି । ସାଧାରଣରେ ମିଳୁଥ୍‌ବା 
ସବ୍ରଠାରୁ ଉଚ୍ଚମାନର କାଚ ମଧ୍ଯ ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଉପଯୁକ୍ତ ନୃହେଁ । ଏପରି କାଚର ତଂତୂ ଦେଇ 
ଆଲୋକ ଗୋଟିଏ କିଲୋମିଟର ଗତି କଲାବେଳକୁ ତାହା ପ୍ରାୟ ଦଶହଜାର ନିୟୁତରାଗକ୍ର 
ହ୍ଥାସପାଇଯାଏ । କାକର କେତେକ ଅପମିଶ୍ରଣରୁ ମୁକ୍ତ କରିବା ଅତି ଜଟିଳ ସମସ୍ୟା 
ଏବଂ ତାହା ଅତିମାତ୍ରାରେ ବିଶୁଦ୍ଧ ( ପ୍ରାୟ ଶହେ ନିୟତ ଭାଗରୁ ଏକରାଗ ଅପମିଶ୍ରଣ) 
ନ ହେଲେ ଏଥୁପାଇଁ ଉପଯୁକ୍ତ ହେବନାହିଁ । 

ଢାଚତଂତୁ ଦେଇ ପ୍ରେରିତ ରଶ୍ଭି ସଙ୍କେତ ଯେପରି ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ବିଲୁପ୍ତ ହୋଇନଥାଏ 
ସେଥ୍ପାଇଁ ଏହାର ଶର୍ତି ହ୍ରାସ ପାଇ ଆସିଲେ ସ୍ଥାନେ ସ୍ଥାନେ ତାହାକୂ ପରିବର୍ଵନ କରିବା 
ପାଇଁ ବ୍ୟବସ୍ଥା କରାଯାଇଥାଏ । ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାକ୍ର 'ରିପିଟର୍‌ (ଥୀ) ବୋଲି କହନ୍ତି । 

ପ୍ରଥମାବସ୍ଥାରେ ରଷଶ୍ଠି ସଙ୍କେତ ପ୍ରେରଣ ଲାଗି ଉପୟୁକ୍ତ କାଚ ତଂତୂ ପ୍ରସ୍ତୁତି ନେଇ 
ବିଶେଷ ସମସ୍ୟା ଉପୂଜିଥ୍‌ଲା, ତେବେ କାଳକ୍ରମେ ତାହା ଦୂର ହୋଇଛି । ଏ ଦିଗରେ 
ଇଂଲଶ୍ତସ୍ଥ ସାଉଦାମ୍ପଟନ୍‌ ବିଶ୍ବ ବିଦ୍ୟାଳୟର ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କ ଅବବାନ ଭର୍ଲେଖନୀୟ । 
ବର୍ଭମାନ ସୁଦ୍ଧୀ ପ୍ରସୂତ ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ତଂତ୍ର ମଧ୍ଯରେ ରଶ୍ଚି କିଲୋମିଟର ପ୍ରତି ମାତ୍ର ୫.୮ 
ଡେସିବେଇ୍‌ ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ ! ଏ ତଂତୂରେ ଅତି ସୂକ୍ଷୁ କାଚନଳିକ୍ର ଆବରଣ ରୂପେ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ ଏବଂ ତାହାକ୍ର “ହେକ୍ସା କଲେରୋ ବ୍ୟୁଟୀଡାଇନ୍‌!” (He×a- 
Chloro Butadiene) ନାମକ ତରଚ୍ଚ ପଦାର୍ଥରେ ଭରିଦିଆଯାଏ । ଆମେରିକାର 
କେତେକ ବିଜ୍ଞାନାଗାର ଏଥ୍‌ପାଇଁ କଠିନ ତଂତ୍ର ବ୍ଯବହାର କରୁଛନ୍ତି । ଟିଟାନମ୍‌, 
ଜମୀନୀୟମ୍‌ କିମ୍ବା ବୋରନ୍‌ର ଅକ୍‌ସାଇତୁ୍‌ଢ୍ର ଏହାର ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ ଏବଂ ବିଶ୍ରଦ୍ଧ 
ସିଲିକାକୁ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଉପାବାନ ରୂପେ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଉଛି । ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ 
ଏଥ୍‌ରେ ଫସ୍‌ଫୋସିଲିକେଟ୍‌ କାଚର ମଧ୍ଯ ଉପଯୋଗ କରାଗଲାଣି । ଏଥ୍‌ପାଇଁ 
ଫସ୍ଫରସ୍‌ ଅକ୍ସି କୋଲୋରାଇଡ଼୍‌ (Phosphorous Oxychloride) ଏବଂ ସିଲିକନ୍‌ 
ଟେରା କ୍ଲୋରାଇଡ଼ୁ୍‌ (Son Tetra Chloride)କ ଅମୁଢାନ ସହିତ ମିଶାଇ ଫର୍ଣ୍ତେସ୍‌ 
ଭିତରେ ୧୫୦୦ ଡ଼ିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ଥ୍‌ବା ସିଲିକା ନଳି ଦେଇ ଗତି 
କରାଯାଏ । ଅଚଏବ ଭକ୍ତ ନଳି ଭିତରେ ଫସ୍‌ଫୋ ସିରିକେଟ୍‌ (Phospho Silicate) 
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୪୬ ନଲେଜର୍‌ 


କାଚ଼ ସ୍ତର ସ୍ତର ହୋଇ ବସିଯାଏ । ଏହାର ପ୍ରଥମ ସ୍ତରଗୁଡ଼ିକ ଆବରଣ ରୂପେ କାମ 
କରନ୍ତି ଏବଂ ତାହାର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ କମ୍‌ । ପ୍ରଥମାବସ୍ତାରେ ଫସ୍‌ଫରସ୍‌ ଅକ୍ସି 
କ୍ଲୋରାଇଡ଼୍‌ର ଘନତୃ କମ୍‌ କରିଦେଲେ କିମ୍ବା ତା' ବଦଳରେ ବୋରନ୍‌ ଟ୍ରାଇ-କ୍ଲୋରାଇଡ଼୍‌ 
(Boron Tri-chloride) ବ୍ୟବହାର କରି ଏହା ସମ୍ଭବ କରାଯାଏ ! ପରବରୀ ସ୍ତରଗୁଡ଼ିକ 
କେନ୍ଦ୍ରାଞ୍ଚଳ ରୂପେ କାର୍ଯ୍ୟ କରନ୍ତି ଏବଂ ତାହାର ପ୍ରତିସରଣାଙ୍କ ଅଧ୍କ। ଶେଷରେ ନଳିଟିକୁ 
ଭାଙ୍ଗି ତହିଁରେ ଜମାହୋଇଥ୍‌ବା କଠିନ ପଦାର୍ଥକୁ ମେସିନ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ସୃକ୍ଷ୍ାତିସୃକ୍ଷ୍ 
ତଂତୂରେ ପରିଣତ କରାଯାଏ । 


ଶେଷୋକ୍ତ ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ସବୁଠାରୁ ବଡ଼ ସୁବିଧା ହେଲା ଯେ, ଏଥୁରେ ବ୍ୟବହୃତ 
ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ଶସ୍ତା ଏବଂ ତରଳ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ତାହାକୂ ବିଶୁଦ୍ଧ କରିବା ସହଜ । ପୂନଶ୍ଚ 
ଏଭଳି ତଂତୂର ଆକାର ଆଲୋକ ସଙ୍କେତ ବହନ ପାଇଁ ଅତି ଉପାଦେୟ ଏବଂ ଏଥ୍‌ରେ 
କିଲୋମିଟର ପ୍ରତି ମାତ୍ର ୨ ଡେସିବେଲ୍‌ ଶକ୍ତି ଅପଚୟ ଘଟିଥାଏ । ପୁନଶ୍ଚ ଗ୍ୟାଲିୟମ୍‌ 
ଆର୍ସେନାଇଡ଼୍‌ ଲେଜର୍‌ ଏବଂ କେତେକ ଡାଇଓଡ଼୍‌ (ଠiode) ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ସୃଷ୍ଟି ହେଉଥ୍‌ବା 
୦.୮ରୁ ୦.୯ ମାଇକ୍ରୋମିଟର ତରଙ୍ଗଲନମ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ରଶ୍ଲିକୁ ଏଥୁରେ ବ୍ୟବହାର କରିହେବ । 

କାଚ ତଂତୁ କିମ୍ବା ଅନ୍ୟ ଯେକୌଣସି ଯୋଗାଯୋଗ ମାଧ୍ଯମପାଇଁ ଅନ୍ୟତମ ଅତି 
ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ଦିଗ ହେଲା ଏହାର ସୂଚନା ସରବରାହ କ୍ଷମତା | ଏଥୂରେ ଅତି ବେଶିରେ 
କେଉଁ ହାରରେ ସୂଚନା ପ୍ରେରଣ କରାଯାଇପାରିବ ତାହା ତହିଁରୁ ଜଣାପଡ଼େ । ଏହାକୁ 
“ବ୍ୟାଣ୍ଡ୍‌ ଉଇଡଥ୍‌' (Band Width) ବୋଲି କହନ୍ତି । ଗୋଟିଏ ପରିବର୍ବିତ ବାହକ 
ତରଙ୍ଗର ବିବିଧ ସଂଯୋଜକଗୁଡ଼ିକ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଆବୃରିବିଶିଷ୍ଠ ହୋଇଥାନ୍ତି ଏବଂ ବିଭିନ୍ନ 
ବେଗରେ ଗତି କରନ୍ତି । ଏହାକୁ ବିକ୍ଷେପଣ ବୋଲି କହନ୍ତି । ଏଣୁ କାଚତଂତ୍ର ଦେଇ କିଛି 
ବାଟ ଅତିକ୍ରମ କଲାପରେ ଉକ୍ତ ସଂଯୋଜକମାନ ପରସ୍ପରଠାରୁ ଅଲଗା ହୋଇଯାନ୍ତି 
ଏବଂ ତରଙ୍ଗଟି ବିରୂପିତ (Distorted) ହୋଇଯାଏ | ତେବେ ଏକକ ଧରଣ (single 
Mode) ତଂତୁ ବଦଳରେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବୃହରର କେନ୍ଦ୍ରାଞ୍ଚଳ ବିଶିଷ୍ଠ ବହ୍ରଜ ଧରଣ 
(Multi Mode) ତଂତୁ ଏବଂ ସେମିକଣ୍ଡକ୍‌ଟରରୁ ନିର୍ଗତ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲିକୁ ଉତ୍ସ ରୂପେ 
ବ୍ୟବହାର କରାଗଲେ ଅଧ୍କାଂଶ ଅସୁବିଧା ଦୂରହୋଇଥାଏ । 

ବର୍ଭମାନ ଅଧ୍କାଂଶ ଉନ୍ନତ ଦେଶରେ କାଚ ତଂତ୍ରକୂ ଯୋଗାଯୋଗ ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ 
ବହଳଭାବେ ବିନିଯୋଗ କରିବା ଲାଗି ଉଦ୍ୟମ ଅବ୍ୟାହତ ରହିଛି । ଫଳରେ ଏଥ୍‌ ସହିତ 
ସଂପୃକ୍ତ ବହୁ ସମସ୍ୟା ଦୂର ହୋଇ ପାରିଥ୍‌ଲେ ହେଁ ଆହରି ଅନେକ ସମସ୍ୟା ସମାଧାନ 
ଏଡ଼ାଇ ଚାଲିଛି । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ କାଚତଂତୂଗୁଡ଼ିକ ଭଙ୍ଗୁର ଏବଂ ତାହାକୁ ଯୋଡ଼ିବା 
ଧାତବ ତାର ଭଳି ସହଜ ନୁହେଁ । ଅତଏବ ତାହାକୁ ନେଇ ନେଟ୍‌ ୱାର୍କ (Network) 
ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିବା ଅସୁବିଧାଜନକ । ତେବେ ଏହା ଅଚିରେ ସମାଧାନ ହୋଇପାରିବ ବୋଲି 
ବୈଜ୍ଞାନିମାନଙ୍କର ବିଶ୍ଵାସ । 


o 
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ଲେଜର୍‌ ୪୭ 


ଟେଲିଫୋନ୍‌କୁ ବାଦ୍ଦେଲେ କାଚତଂତ଼ୁ ଯୋଗାଯୋଗ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ବହଳ ବ୍ୟବହାର 
ହେବ ଟେଲିଭିଜନ୍‌ ସଂପ୍ରସାରଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ । ବ୍ରିଟିଶ୍‌ ବ୍ରଡ଼ୁକାଷ୍ଟିଂ କପୌରେସନ୍‌ 
ସହାୟତାରେ ସାଉଦାମ୍ପଟନ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟଦ୍ଧାରା ନିର୍ମିତ ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଦ୍ଵାରା ରଂଗିନ୍‌ 
ଟେଲିଭିଜନ୍‌ ପ୍ରୋଗ୍ରାମ୍‌କୁ କାଚତଂଡ଼ୁ ସାହାଯ୍ୟରେ ୧.୨୫ କିଲୋମିଟର ଦୂରବଭୀ 
ରୟାଲ୍‌ ଇନ୍‌ଷ୍ଟିଚ୍ୟୁଟ୍‌ ଯାଏ" ପ୍ରେରଣ କରାଯାଇଥ୍‌ଲା ଏବଂ ସେଠାରୁ ତାହା ସଂପ୍ରସାରିତ 
ହୋଇଥ୍‌ଲା। ଏଥ୍‌ରେ ରଂଗିନ୍‌ କ୍ୟାମେରାରୁ ନିର୍ଗତ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ସଂକେତକୁ ପରିପଥମାନଙ୍କ 
ଭିତରକୂ ନେଇ ଏକ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଳି ସୃଷ୍ଟିକରୁଥ୍‌ବା ଡାଇଓଡ଼୍‌ (ଠiଠଏ6)ରେ ଭରି 
ଦିଆଗଲା । ଏହା ଉକ୍ତ ବିଦ୍ରୟତ୍‌ ସ୍ରୋତର ହ୍ଲାସବୃବି ଅନୁସାରେ କମ୍‌ ବେଶି ତୀ ବ୍ରତାବିଶିଷ୍ଟ 
ଆଲୋକ ସୃଷ୍ଟି କରିବାକୁ ଲାଗିଲା ଏବଂ ତାହାକୁ କାଚତଂତୂ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ପ୍ରେରଣ କଲା । 
ଅପର ପାର୍ଶ୍ବରେ ଏଥୁରୁ ନିର୍ଗତ ଆଲୋକକୁ ଏକ ଦୃତ ବେଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୂଥ୍ବା 
ଆଲୋକ ଅନ୍ବରେଷକ ଉପରେ ପତିତହେବାକୁ ଦେବାରୁ ତାହା ପୂନବୀର ଏହାକୁ ମୂଳ 
ବୈଦ୍ୟୁତିକ ସଂକେତରେ ପରିଣତ କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଏଥ୍‌ ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ ଏକ 
ଆଉଟ୍‌ପୁଟ୍‌ (ଠଧନଧୀ) ତାହାକୁ ପରିବର୍ବିତ କରି ଟେଲିଭିଜନ୍‌ର ପ୍ରସାରକ ଯନ୍ତ୍ର 
(Transmitter)ରେ ଭରିଦେଲା | ଅତଏବ ଏତଦ୍ଵାରା ପ୍ରତ୍ୟେକ ଘରୋଇ ଗ୍ରାହକ ଯନ୍ତ୍ର 
(Receiver) ଦାରା ଗୃହୀତ ହେଲା । 

ଏଥୁରୁ ସ୍ତଷ୍ଟ ଅନୁମିତ ହୁଏ ଯେ ସୁଦୂର ବାରୀ ସରବରାହ କ୍ଷେତ୍ରରେ କାଚତଂତୁ ଓ 
ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲି ଅତି ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ଭୁମି କା ଗ୍ରହଣ କରିବାକୁ ଯାଉଛଚ୍ତି। ତେବେ ଆଜି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ଏଥ୍‌ପାଇଁ ସବୌତ୍କୃଷ୍ଣ ମନେକରାଯାଉଥ୍‌ବା କାଚତଂତୁ ଉତ୍ପାଦନ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିନାହିଁ । 
ସେହିଭଳି ଏବେ ସୁଦ୍ଧା ବ୍ୟବହୃତ ଡାଇଓଡ଼୍‌ ଲେଜର୍‌ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ହୋଇପାରି ନାହିଁ । 
ତେବେ ସେ ଦିଗରେ ଉଦ୍ୟମ ଚାଲିଛି ଏବଂ ସେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଏଥ୍‌ରେ ସାଧାରଣ ଆଲୋକ 
ନିର୍ଗତ କରୁଥ୍ବା ଡାଇଓଡ଼୍‌ ବ୍ୟବହାର କରି କାମ ଚଳାଯାଇପାରିବ । 

କାଚ ତଂତୂ ମାଧ୍ଯମରେ ବାତ୍ୀ ସରବରାହର ରବିଷ୍ୟତ୍‌ ଉଜ୍‌ଜ । କାରଣ ଏହା ଟେଲି 
ଯୋଗାଯୋଗକୂ ସହଜ ଏବଂ ସ୍ଵଳ୍ପ ବ୍ୟୟସାପେକ୍ଷ କରି ପାରିବ । ପୂନଶ୍ଚ ଏବେ 
ଆମେରିକା, ବିଟେନ୍‌ ଓ ଜାପାନ ସମେତ ବହୁ ବିଜ୍ଞାନୋନ୍ତତ ଦେଶମାନଙ୍କରେ ପରୀକ୍ଷିତ 
ହେଉଥ୍‌ବା “ ଭିଉଫୋନ୍‌'' (Vw Phone) ପାଇଁ ଏହା ଅଧ୍କ ଉପାଦେୟ ହେବ । 
କାରଣ ଏହା ସାଧାରଣ ଟେଲିଫୋନ୍‌ ଠାରୁ ୩୦୦ ଗୁଣ ଅଧ୍‌କ ଆବୃରି ସ୍ଥାନ 
(Frequency Space)ର ଆବଶ୍ୟକ କରେ, ଯାହାକି କାଚତଂତୂ ନିର୍ମିତ ଯୋଗାଯୋଗ 
ବ୍ୟବସ୍ଥା ନେଟ୍‌ ଓ୍ଯାର୍କ ହିଁ କେବଳ ଯୋଗାଇପାରିବ । ଏତଦ୍ଵାରା ବିଭିନ ବ୍ଯାଙ୍ର 
ଶାଖାଗୁଡ଼ିକୁ ଏକ କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ କରିଦେଲେ, ଦେଣନେଣ ବ୍ୟବସାୟ 
କାରବାର ଆଦି ସହଜ ଓ କ୍ଷିପ୍ର ହୋଇପାରିବ । ସେହିଭଳି ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବ୍ୟାବସାୟିକ 
ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ, ଗବେଷଣା ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ, କଳକାରଖାନା, କାର୍ଯ୍ୟାଳୟ ଇତ୍ୟାଦି ପରସ୍ପର ସହିତ 
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୪୮ ଲେଜଚର୍‌ 


ଯୋଗାଯୋଗ ରକ୍ଷା କରିବାରେ ଏହା ଗ୍ରରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ୍ଣ ରୁମିକା ଗ୍ରହଣ କରିପାରିବ । 
ବିଦ୍ୟାଳୟ, ପୂସ୍ତକାଳଯ କିମ୍ବା ସମ୍ବାଦପତ୍ର କାର୍ଯ୍ୟାଳୟରେ ସ୍ଥାପିତ ମୁଖ୍ୟ କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ 
ସହିତ ଘରୋଇ କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ ବ୍ଵାରା ଯୋଗାଯୋଗ ସ୍ଥାପନ କରି ଘରେ ବସି ଅଧ୍ୟୟନ ବା 
ଗବେଷଣା କରିବା ଲାଗି ଏବେ ଚାଲିଥ୍ବା ସଫଳ ଉଦ୍ୟମ ଏତବ୍ଧାରା ତ୍ଵରାନ୍ଧିତ ହେବ । 


( ୧୨) କର୍କଟରୋଗ ଚିକିତ୍ସା — 


ବର୍ଭମାନ କର୍କଟରୋଗର ଚିକିତ୍ସା ଲାଗି ଅନୁସୃତ ମୂଖ୍ୟ ପଦ୍ଧତି ଦ୍ରଇଟି ହେଲା - 
ରେଡ଼ିଓ ଥେରାପି” (Radio Therapy) ଏବଂ “କେମୋ ଥେରାପି” (Chemo 
Therapy) | କିନ୍ତୁ, ଏତଦ୍ାରା କେବଳ ଯେ କର୍କଟରୋଗଗ୍ରସ୍ତ ଜୀ ବକୋଷମାନେ ଧ୍ଵଂସ 
ପାଆନ୍ତି ତାହା ନୁହେଁ, ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ସୁସ୍ଥ ଜୀ ବକୋଷଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ଯ କ୍ଷତିଗ୍ରସ୍ତ ହଅନ୍ତି । ତେଣୁ 
କେବଳ ରୂଗ୍‌ଣ ଜୀବକୋଷମାନଙ୍କୁ ବାଛି ନଷ୍ଟକରି ବେବୀ ପାଇଁ ଏବେ ଏକ ନୂତନ ପଦ୍ଧତି 
ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଭାବେ ପ୍ରବର୍ଘନ କରାଯାଇଛି । ତାହା ହେଲା ଫଟୋ ଡାଇନାମିକ୍‌ 
ଥେରାପି” (Photo Dynamic Therapy) ବା ପି.ଡ଼ି.ଟି (P.D.T) | 

ଏଥ୍‌ରେ ସୃକ୍ଷ୍ କାଚତଂତୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଲେଜର୍‌ ର୍ଭି ପ୍ରବାହତ କରାଇ ତାହାଜୁ 
ପ୍ରଭାବିତ ଅଂଗ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନିଆଯାଏ । ଏଣୁ ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଶରୀରକୁ ଚିରିବା ଆବଶ୍ୟକ 
ହୁଏନାହିଁ, କେବଳ କାଚତଂତୁ ପ୍ରବେଶ କଲାଭଳି ସୂକ୍ଷୁ ଛିଦ୍ରଟିଏ ହେଲେ ଚଳେ। ପୂନଶ୍ଚ, 
ରେଡ଼ିଓ ଥେରାପିରେ ବ୍ୟବହୁତ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ରଶ୍ମିର ଅଶ୍ରମାନଙ୍କୁ ରାଙ୍ଚି ଆଯନ୍‌ରେ 
ପରିଣତ କରିବାର ଶକ୍ତି ରହିଛି । ଅତଏବ ତାହା ଜିନ୍‌ରେ ମ୍ୟୟୁଟେସନ୍‌ ଆଣିପାରେ । 
ଫଜରେ ବିବିଧ ଜିନୀଯ ବ୍ୟାଧ୍‌ ଜାତ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ରହିଛି । ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ, 
ଢେମୋ ଥେରାପିରେ ବ୍ୟବହୁତ ରାସାୟନିକ ପଦାର୍ଥ ସମଗ୍ର ଶରୀରର ସବୁ ଜୀବକୋଷଙ୍କ 
ପ୍ରଭାବିତ କରେ । ଏସବ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ପି.ଡ଼ି.ଟି. ପଦ୍ଧତି ଅଧ୍କ ନିରାପଦ ଏବଂ ଏହାର ଚିକିତ୍ସା 
ପରବରୀ କ୍ରପ୍ରଭାବ ଅତି ସୀମିତ । ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, ପ୍ରଚଳିତ ପଦ୍ଧତି ଦୁଇଟି ଅସଫଳ 
ହେବା କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ଯ ପି.ଡ଼ି.ଟି. ଚିକିସା ପଦ୍ଧତି ସଫଳ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ରହିଛି ବୋଲି 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ବାବିକରନ୍ତି । 


କର୍କଟରୋଗର କାରଣ କଂଣ ଚାହା ନିର୍ଦିଷ୍ଟରୁପେ କହିବା ସହଜ ନୁହେଁ । କେବଳ 
ସର୍ବେକ୍ଷଣରୁ ପ୍ରାପ୍ତ ପରିସଂଖ୍ୟାନ ତଥ୍ୟ ଉପରେ ଭିଭିକରି ଏଥ୍‌ ସଂପର୍କରେ ଯାହା କିଛି 
ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ନିଆଯାଉଛି । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ଅଧ୍କ ଧୂମପାନ ଫୁସ୍‌ଫୁସ୍ରେ ଏବଂ ପାନ 
ଓ ଦୋଭ୍ତା ମୁଖଗହୁର ଓ ଜିତ୍ତରେ କର୍କଟରୋଗ ସୃଷ୍ଠି କରିବା ଏଥ୍‌ର ଜଣାପଡ଼େ । 
ସେହିପରି ବିବାହିତାମାନେ ଜନନେନ୍ରିୟ କର୍କଟରୋଗ ଗ୍ରସ୍ତ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଧ୍କ 
ସ୍ଥଳେ, ଅବିବାହିତା କିମ୍ବା ସ୍ତନ୍ୟପାନ କରାଉନଥ୍‌ବା ମହିଳାମାନଙ୍କର ସ୍ତନ୍ୟକର୍କଟର 
ସମ୍ଭାବନା ଅଧକ । ଏହା ବ୍ୟତୀତ ଖାଦ୍ୟରେ ଅତ୍ୟଧ୍କ ରାଗ, ମସଲା, ଆଚାର, ଚର୍ବି 
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ଏବଂ କୃତ୍ଧିମ ରଂଗ ଓ ସ୍ଵାଦର ବ୍ୟବହାର, କେତେକ ଜାତିର ଓଷଧ ଓ ରାସାୟନିକ 
ପଦାର୍ଥ, ପ୍ରଦୂଷିତ ବାୟୁ, କୀଟାଣୁନାଶକ, ପଲିମର୍‌ ନିର୍ମିତ ରୋଷେଇ ବାସନଠାରୁ 
ଆରମ୍ଭ କରି ମାନସିକ ଦ୍ରଶ୍ଚିତ୍ତା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅନେକ କାରଣରୁ ଏ ରୋଗର ସମ୍ଭାବନା 
ବଢ଼ିଯାଏ । 


ସାଧାରଣତଃ କର୍କଟରୋଗରେ ଏକ ଦୂରାରୋଗ୍ୟ ସ୍ତୋଟକ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ ଏବଂ ତାହା 
ବଢ଼ିଚାଲେ । ପ୍ରଥମାବସ୍ଥାରେ ଏକଥା ଜଣାପଡ଼ିଲେ “କେମୋଥେରାପି! କିମ୍ବା ରେଡ଼ିଓ 
ଥେରାପି ' ସାହାଯ୍ୟରେ ତାହାର ଚିକିତ୍ସା ସହଜ । କିନ୍ତ ଏଥ୍‌ରେ ବିଳମ୍ବ ଘଟିଲେ ପ୍ରଭାବିତ 
ଟିସୂଗୁଡ଼ିକୁ ଅସ୍ତ୍ର ଚିକିତ୍ସା ଦ୍ଵାରା କାଟି ବାହାର କରିଦେବା ଦରକାରପଡ଼େ । ଏଣୁ ଏହା 
ଯଦି ମସ୍ତିଷ୍ଟ, ଫୂସ୍‌ଫୁସ୍‌ ଆଦି ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ଜୀବନ ସହାୟକ ଅଂଗରେ ହୋଇଥାଏ, 
ତେବେ ତାହାକୁ କାଟିବା ଢୀ ବନପ୍ରତି ବିପଜ୍ନକ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପି ଡ଼ି.ଟି. ଚିକିତ୍ସା 
ଫଳପ୍ରଦ ହୋଇପାରେ । 

କର୍କଟରୋଗଗ୍ରସ୍ତ ଜୀ ବଜୋଷମାନେ ଅଲଟ୍ରା ଭାଓଲେଟ୍‌ ବିକିରଣର ସମ୍ମୁଖୀନ 
ହେଲେ ତହିଁରୁ ଏକପ୍ରକାର ରୋହିତ ପ୍ରତିଦୀ ପ୍ତ (F|ଠଧ୮€୯€n୦6) ନିର୍ଗତ ହୁଏ ! କାରଣ 
ଏଭଳି ଜୀବକୋଷ ରକ୍ତରେ ଥ୍‌ବା ରଂଗିନ୍‌ ପଦାର୍ଥ ' ପର୍ଫିରିନ୍‌'' (Porphyrin)କୁ 
ଅଧ୍କମାତ୍ରାରେ ଶୋଷଣ କରିଥାଏ | ଅଧୁନା ଏତାଦୁଶ ଗୂଣଯୁକ୍ତ ପ୍ରାୟ ୪୦୦ ପ୍ରକାର 
ଆଲୋକ ସଂବେଦନଶୀଳ ରଂଗିନ୍‌ ପଦାର୍ଥ ଆବିଷ୍ତ ହୋଇସାରିଲାଣି । କେବଳ 
କର୍କଟରୋଗଗ୍ର୍ତ ଜୀବକୋଷମାନେ ହିଁ ଏହାକୁ ଶୋଷଣ କରନ୍ତି । ଏହି ପଦାର୍ଥଗୁଡିକ 
ନିଜେ କ୍ଷତିକାରକ ନୃହନ୍ତି । କିନ୍ତ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯୁକ୍ତ 
ବିକିରଣର ସମ୍ମୁଖୀନ କରାଇଲେ ସେଗୁଡିକ ବିଶ୍ଲେଷିତ ହୋଇ ଜୀବକୋଷକୁ ନଷ୍ଟ 
କରିଦେବାଭଳି ବିଷାକ୍ତ ପଦାର୍ଥ ସୃଷ୍ଟିକରନ୍ତି । ସାଧାରଣ ସୂସ୍ଥ ଜୀବକୋଷ ଏହା ଶୋଷଣ 
କରୁ ନ ଥ୍‌ବାରୁ , ବିକିରଣ ସେଗୁଡିକର କୌଣସି କ୍ଷତି କରେନାହିଁ; କିଂତୁ କେବଳ ରୁଗ୍ଣ 
ଢୀବକୋଷଗୁଡିକୁ ନଷ୍ଟ କରିଦିଏ । ପି.ଡି.ଟି. ପର୍ବଚିରେ ଏହି କୌଶଳକୁ ବିନିଯୋଗ 
କରାଯାଏ । 

କର୍କଟରୋଗଗ୍ରସ୍ତ ଜୀ ବକୋ ଷଦ୍ଧାରା ବିଶୋଷିତ ହେଉଥ୍‌ବା ଆଲୋକ ସଂବେଦନଶୀଳ 
ରଂଗିନ୍‌ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ସବ୍ରଠାରୁ ବତୁଳଭାବେ ବ୍ଯବହୃତ ପଦାର୍ଥଟି ହେଲା 
Hemato porphyrin derivative ବା Hpd | ରଚ୍ତ ସହିତ ଏସିଟିକ୍‌ ଅମ ଏବଂ 
ଗନ୍ଧକାମୁର ରାସାୟନିକ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ହେତୃ ଏହି ଜଟିଳ ରାସାୟନିକ ପଦାର୍ଥଟି ପ୍ରସ୍ତୁତ 
କରାଯାଏ | ଏହା ଉପରେ ୬୩୦ ନାନୋମିଟର ତରଂଗଦ୍ୈର୍ଘ୍ୟଯୁକ୍ତ ଲୋହିତରଣଶ୍ଡି ପତିତ 
ହେଲେ ଚାହା ବିଶ୍ଲେଷିତ ହୋଇ ବହ୍ସଂଖ୍ଯକ ସକ୍ରିୟ ଫ୍ରି -ରାଡିକୁସ୍‌ (୮ee- 
Radicals) ସୃଷ୍ଟି କରଚ୍ତି । ଚନ୍ମଧ୍ୟରୁ ଅନ୍ୟତମ ହେଲା ଅମୁଜାନର ଏକ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସକ୍ରିୟ 
.ରୂପଧାରୀ ସିଙ୍ଗଲେଟ୍‌ ଅକ୍ସିଜେନ୍‌ (Sng ଠ×ygen) | ଏହା ଜୀବକୋଷରେ 
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ଥ୍ବା ଆମିନୋଅମୂ ଏବଂ ମେଦାମୂକୁ ତତ୍କ୍ଷଣାତ୍‌ ଜାରଣ (ଠାଏ) କରିଦିଏ । 
ଫଳରେ ତନ୍ମପରେ ଥ୍ବା ଏଂଜାଇମ୍‌ ନିଷ୍ପିୟ ହୋଇପଡନ୍ତି ଏବଂ ଜୀବକୋଷର ମୃତ୍ୟ 
ଘଟେ । ଅତଏବ ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାପାଇଁ ଏକ ଗ୍ରରୁୂତ୍ସପୂର୍ଣ୍ଣ ଆବଶ୍ୟକତା ହେଲା ୬୩୦ 
ନାନୋମିଟର୍‌ ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟଯୁକ୍ତ ବିକିରଣ । ଏହା HpPdକୁ ବିଶ୍ଲେଷିତ କରିବା ସଂଗେ 
ସଂଗେ ଟିସୂର ଅଭ୍ୟଂତର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅନୁପ୍ରବେଶ କରିପାରେ ! ଏଣୁ ଏତଦ୍ଧାରା ସମସ୍ତ 
କର୍କଟରୋଗଗ୍ରସ୍ତ ଜୀବକୋଷ ଧ୍ଵଂସ ହୋଇଯାନ୍ତି। ପି.ଡି.ଟି. ପରତିରେ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଡିକୁ 
ଏହି ବିକିରଣ ରୂପେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଛି । ସ୍ଵର୍ଣ୍ଣ ବାଷ୍ତ ଲେଚର୍‌ର ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
୬୨୮ ନାନୋମିଟର୍‌ ହେବାତସ୍ଥଳେ ଅନ୍ୟଏକ ରଂଗିନ୍‌ ପଦାର୍ଥରୁ ସୃଷ୍ଟ ଲେଚର୍‌ର 
ତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ୟ ୬୩୦ ନାନୋମିଟର୍‌ । ଏଣୁ ଏ ଦ୍ଵୟ ଏଥୁପାଇଁ ଅତି ଉପାଦେୟ । 

ଅବଶ୍ୟ, ଫିଲ୍ଟର୍‌ (6୮) ବ୍ୟବହାର କରି ଏକ ସାଧାରଣ ଉତ୍ସରୁ ଏହି 
ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯର ବିଜିରଣ ଉତ୍ପନ୍ତ କରିହେବ । ତେବେ ଏଥୁରେ ଲେଜର୍‌ ବିନିଯୋଗ 
କରିବାର କେତେକ ବିଶେଷ ସୁବିଧା ରହିଛି । ପ୍ରଥମତଃ ଏହା ବିଶୁଦ୍ଧ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଏକ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ୟରେ ଏହାର ଉଡ୍୍‌ଜତା ସବୀଧ୍କ । ଏଣୁ ତାହାର କର୍କଟରୋଗଗ୍ରସ୍ତ 
ଜୀବକୋଷ ମାରଣ ଶର୍ତି ଅଧ୍କ ହେବା ସ୍ବାଭାବିକ । ପୁନଶ୍ଚ ଏହା ଏକଦିଗାଭିମୂଖୀ । 
ଅତଏବ, ସୃକ୍ଷ୍ଟ କାଚତଂ ତୂ ଦେଇ ଏହା ଅତି ସହଜରେ ଗତିକରିପାରେ । ଏଣୁ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର 
ଆକ୍ତିର ଛିଦ୍ରରେ ରୋପିତ କାଚତଂତୁ ଦେଇ ମଧ୍ଯ ଏହା ଆବଶ୍ଯକ ସ୍ଥାନରେ 
ପହଂଚ଼ିପାରିବ । ଅନେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶରୀରରେ ଏଥପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ଛିଦ୍ର ଆଗରୁ 
ଥାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ବାୟୁନଳି ଦେଇ ଏ ତଂତୁକୁ ଫୁସ୍‌ଫୁସ୍‌ ମଧ୍ଯକୁ ନିଆଯାଇ 
ପାରିବ । ସେହିପରି, ପାକସ୍ଥଳୀ କିଂବା କ୍ଷୁଦ୍ର ବା ବୃହତ୍‌ ଅନ୍ତ୍ର ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ତଳ ହୋଇଥ୍‌ଲେ 
ଯଥାକ୍ରମେ ଖାଦ୍ୟନଳି ବା ମଳଦ୍ଧାର ଦେଇ ଏହାକୁ ସେଠାରେ ପହଞ୍ଚାଇହେବ । 

ପି.ଡ଼ି.ଟି. ପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ଆଲୋକ ସଂବେଦନଶୀଳ Hpପକୁ ରୋଗୀର ଶିରା ମଧ୍ୟରେ 
ଇଂଜେକ୍‌ସନ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରବେଶ କରାଇ ଦିଆଯାଏ । ତପ୍ବରେ ରୋଗୀକର କିଛିଦିନପାଇଁ 
ଅନ୍ଧକାରମୟ ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ରହିବାକୁ ଦେଲେ, ସୃସ୍ଥ ଜୀବକୋଷ ମଧ୍ଯକୁ ପ୍ରବେଶ 
କରିଥ୍ବା Hpଏ ଶରୀରରୁ ନିଷ୍କାସିତ ହୋଇଯାଏ । ପରୀକ୍ଷାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ 
ଇଂଜେକ୍ସନ୍‌ ନେବାର ୨୪ ରୂ ୪୮ ଘଣ୍ଟା ପରେ ସାଧାରଣ ଓ କର୍କଟରୋଗଗ୍ରସ୍ତ 
ଜୀବକୋଷ ମଧ୍ଯରେ “ପର ଘନଡ଼ର ତାରତମ୍ୟ ସବୀଧ୍କ । ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ ରୋଗର 
ମାତ୍ରା ଓ ତଦ୍ଧାରା ପ୍ରଭାବିତ ସ୍ଥାନର ଗଭୀରତା ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି, ରୁଗ୍ଣ ଟିସୂଗୁଡ଼ିକୁ 
ଅଧଘରଣ୍ଟାରୁ କେତେ ଘଣ୍ଟାଯାଏ ୦.୨ରୁ ୪ ୱାଟ୍‌ କ୍ଷମତା ବିଶିଷ୍ଟ ୬୩୦ ନାନୋମିଟର 
ତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ୟଯୂକ୍ତ ବିକିରଣର ସମ୍ମୁଖୀନ କରାଯାଏ । ଏହା ଫଳରେ ରୂଗ୍‌ଣ ଟିସୂଗ୍ରଡ଼ିକ 
ମୃତ୍ୟୁବରଣ କରନ୍ତି ଏବଂ ସାଧାରଣ ଶାରାରିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ୩ ରୁ ୬ ସପ୍ତାହ ମଧ୍ୟରେ 
ଶରୀରରୁ ନିଷ୍କାସିତ ହୋଇଯାଆନ୍ତି । 
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ଲେଜଚର୍‌ ୫୧ 


ଏ ଚିକିତ୍ସାପଦ୍ଧତିକୂ ରେଡ଼ିଓ ଥେରାପି ଓ କେମୋଥେରାପି ସହିତ ମିଳିତ ଭାବେ ମଧ୍ଯ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ | ଅତିତାପ (Hyper Thermia) ସହ ପି ଡ଼ି.ଟି. ବ୍ୟବହାର କରି 
କର୍କଟରୋଗ ଚିକିତ୍ସାରେ ସୁଫଳ ମିଳିସାରିଲାଣି । ଏଥ୍‌ରେ ପ୍ରଥମେ ରୂଗ୍‌ଣ ଟିସୂକ୍ର ୨୦ 
ମିନିଟ୍‌ ଧରି ୪୪ ଡିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଉତ୍ତପ୍ତ କରାଯାଏ । ତପୂରେ ତାହାକୁ 
ପି.ଡ଼ି.ଟି. ଲାଗି ଲେକର୍‌ ଦାରା ଆଲୋକିତ କରାଯାଏ । ଫଳରେ ଏହାର କର୍କିଟରୋଗଗ୍ରସ୍ତ 
ଜୀବକୋଷଗୁଡ଼ିକ ଧ୍ଵଂସ କରିବାର ଶକ୍ତି ପ୍ରାୟ ୩ଗୂଣ ବୃଦ୍ଧିପାଏ । ଟିସୁକୂ ଉତ୍ତପ୍ତ 
କରିବାପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ନେଓଡ଼ିମିୟମ୍‌ ଇଟ୍ରିୟମ୍‌ - ଆଇୁମିନିୟମ୍ତାର୍ଷ୍ତେଟ୍‌ (Neodym- 
ium-ltrium-Aluminium Garmet ବା Nd: YAG)ରୁ ଉପୂନ୍ନ ୧.୦୬ ନାନୋମିଟର 
ତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଶ୍ବ ଲେଜର୍‌ ସୁବିଧାରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରେ । ଏହି ଲେଜର୍‌ 
ରଶ୍ଷିକୁ ମଧ୍ଯ କାଚତଂତୁ ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରେରଣ କରାଯାଏ । 

ଫୁସ୍‌ଫୁସ୍‌, ଶ୍ଵାସନଜି, ସ୍ତନ୍ୟ, ଖାଦ୍ୟନଜି, ଅଧ୍ଜିହା ଆଦି ଅଂଗରେ ହୋଇଥୁବା 
କର୍କଟରୋଗର ଚିକିତ୍ସା ପାଇଁ ଏ ପଦ୍ଧତି ଅତ୍ଯନ୍ତ ଉପାଦେୟ ବୋଲି ପ୍ରମାଣିତ 
ହୋଇସାରିଲାଣି । ଏପରିକି ରକ୍ତ କର୍କଟକୁ ମଧ୍ଯ ଏତଦ୍ଵାରା ଚିକିତ୍ସା କରିବାକୁ ଉଦ୍ୟମ 
ହେଲାଣି । ବର୍ଭମାନ ସୁଦ୍ଧା ହଜାର ହଜାର କର୍କଟରୋଗୀ ଏହି ବିଶେଷ ଚିକିତ୍ସା ଲାଭ 
କରି ସାରିଲେଣି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ଅଧ୍କାଂଶ ଆଗରୁ କେମୋଥେରାପି ଏବଂ 
ରେଡ଼ିଓଥେରାପି ଦ୍ଵାରା ଆରୋଗ୍ୟ ଲାଭକରୁନଥୁଲେ । 

ପି.ଡ଼ି.ଟି. ପଦ୍ଧତିରେ କେତେକ ସମସ୍ୟା ମଧ୍ଯ ରହିଛି । ପ୍ରଥମତଃ ଏଥ୍‌ରେ ରୋଗୀକ୍ର 
ପ୍ରାୟ ଏକ ସପ୍ତାହ ଧରି ଅନ୍ଧକାର ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ମଧ୍ୟରେ ଆବବ୍ଧ ରହିବାକୁ ପଡ଼େ ! ଦ୍ଵିତୀୟରେ 
କିଛି ପରିମାଣରେ Hpଥ ପ୍ଲାହା, ଯକୃତ, ବୃକକ୍‌ ଏବଂ ଚକ୍ଷୁ ଆଦିର ଟିସୁଦ୍ଧାରା 
ବିଶୋଷିତ ହୁଏ । ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, ଅଧ୍କମାତ୍ରାରେ କୋଷାନକ୍ରିୟା (Cellular Activ- 
i) ଚାଲିଥ୍ବା ତଂତୁଦଧାରା (ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ଘା” ଶୁଖ୍ବା ପ୍ରକ୍ରିୟା) ମଧ୍ଯ କିଛିମାତ୍ରାରେ 
Hpd ବିଶୋଷିତ ହୋଇଥାଏ । ଏ ସମସ୍ୟା ଦୂର କରିବାକୁ ହେଲେ କର୍କଟରୋଗଗ୍ରସ୍ତ 
ଟିସୁ ମଧ୍ଯକୁ ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷଭାବେ Hpd ଇଂଜେକ୍‌ସନ୍‌ ଦିଆଯିବା ଦରକାର । 

ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଥୁବା ତୃତୀୟ ସମସ୍ୟାଟି ହେଲା ଯେ କେତେକ କର୍କଟରୋଗରେ ରୂଗ୍ଣ 
ଜୀବକୋଷରେ ଅମ୍ଳଜାନର ଅଭାବ ପଡ଼େ । ଏଭଳି ଜୀବକୋଷକୁ ଅଯ" ପଵ୍ଧତିରେ 
ନଷ୍ଟକରି ଦେବା ସହଜ ନୁହେଁ । ଶେଷରେ ଏହା ଟିସକ ରକ୍ତ ଯୋଗାଣ ମଧ୍ଯ ପ୍ରତିହତକରେ ! 

ପି.ଡ଼ି.ଟି. ପଦ୍ଧତିର ମୂଳତର୍‌ ହେଲା ଦୁରାରୋଗ୍ୟ ସ୍ତୋଟକରେ  'ହେମୋପରପଫିରିନ୍‌ 
ତେରିରେଟିର୍‌'? (Hem୦ pଠାphyrin derivative)ର ଘନତୁୃବୃଦି । କର୍କଟରୋଗ 
ଚିହୃଟ କରିବାରେ ମଧ୍ଯ ଏହା ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇପାରେ । ଏଥ୍‌ପାଇଁ ରୂଗ୍ଣ ବୋଲି 
ସଂଦେହ କରାଯାଉଥ୍ବା ଅଗଂରେ ଉକ୍ତ ରଂଗିନ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରବେଶ କରାଇଲେ ପ୍ରଭାବିତ 
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୫୨ ନଲେଜର୍‌ 


ଟିସୁମାନଙ୍କରେ ତାହାର ଘନତ୍ସ ବୃଦିପାଏ । ତପ୍ବରେ ତାହାକୁ ୪୧୦ ନାନୋମିଟର୍‌ 
ତରଂଗଦୈର୍ତ୍ଯୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଅଲଟ୍ଟାଭାଓଲେଟ୍‌ ବଣ୍ଠୀଳୀର କ୍ରିପଟନ୍‌ ଆୟନ୍‌ (Krypton lon) 
ଲେଜର୍‌ର ସମ୍ମୁଖୀନ କରାଯାଏ । ଏତଦ୍ଵାରା ଉତ୍ତେଜିତ ହୋଇ Hpd ଲୋହିତ ପ୍ରତିଦୀପ୍ତ 
ସୃଷ୍ଠି କରେ । ଦୂରାରୋଗ୍ୟ ରୂଗ୍‌୍ଣ ଟିସୂମାନଙ୍କରୁ ଢାତ ପ୍ରତିଦୀପ୍ର ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଘନ 
ଅଟେ । ଏହି ଉପାୟରେ କର୍କଟରୋଗକୂ ଅତି ପ୍ରାଥମିକ ଅବସ୍ଥାରେ ମଧ୍ଯ ଚିହୁଟ 
କରି ହେବ । 

ପି.ଡ଼ି.ଟି. ପଦ୍ଧତିର ସଫଳତା ଏବେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗବେଷଣାକୁ ଅତି ବ୍ୟାପକ 
କରିଦେଇଛି । Hd ଭଳି ରଂଗିନ୍‌ ପଦାର୍ଥର କର୍କଟରୋଗ ଗ୍ରସ୍ତ ଜୀବକୋଷ ପ୍ରତି 
କାହିଁକି ବିଶେଷ ଆକର୍ଷଣ ରହିଛି ଏବଂ ତାହାର ରହସ୍ୟ କଂଣ ତାହା ଜାଣିବାପାଇଁ 
ଉଦ୍ୟମ ଚାଲିଛି । ପୂନଶ୍ଚ ରୁଗ୍ଣ ଜୀବକୋଷ ଦ୍ଵାରା ଏ ପଦାର୍ଥଠାରୁ ଅଧ୍କ ମାତ୍ରାରେ 
ବିଶୋଷିତ ହେଉଥ୍‌ବା ରଂଗିନ ପଦାର୍ଥର ସଂଧାନ ଏବଂ ଅମ୍ବଢାନ ଅଭାବଗ୍ରସ୍ତ 
ଜୀବକୋଷକୁୂ ପି ଡ଼ି.ଟି. ସଂବେଦନଶୀଳ କରିବା ଲାଗି ମଧ୍ଯ ଗବେଷଣା ଅବ୍ୟାହତ 
ରହିଛି । ଗୋଟିଏ ବଦଳରେ ଦ୍ରଇଟି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଲେଜର୍‌ ଏଥ୍‌ରେ 
ଅଧ୍କ ଫଳପ୍ରଦ ହୁଏ ଏବଂ ଏପରିକି ଏହା ଅମ୍ବଜାନରହିତ ଟିସୁ ଉପରେ ମଧ୍ଯ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରିପାରେ ବୋଲି ଜଣାପଡ଼ିଛି । 

ମସ୍ତିଷ୍ ସ୍ତୋଟକରେ ଅସ୍ତଚିକିସ୍ସା ରାଗି ଏବେ ଲେଜର୍‌କୂ ବ୍ୟବହାର 
କରାଗଲାଣି । ୧୯୭୦ ଦଶକରେ ଉଦ୍ଭାବିତ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟା ୧୯୮୦ ମସିହାଠାରୁ 
ଭାରତରେ ବିନିଯୋଗ ହୋଇ ଆସୁଛି । ଏତଦ୍ଵାରା ସ୍ଵଳ୍ପ ରକ୍ତ କ୍ଷୟ ଘଟୁଛି, ପାଶୃବର୍ରୀ 
ଟିସୂଗୁଡ଼ିକ ନଷ୍ଟ ହେଉନାହିଁ ଏବଂ ସଫଳତାର ହାର ଅଧ୍କ ହେଉଛି । 

ଏ ଅସ୍ତ ଚିକିତ୍ସା ଲାଗି ଅଣୁବୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ରର ସହାୟତାରେ ନିଦଦିଷ୍ଠ ତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ 
ଲେଜ୍ଚର୍‌ ରଶ୍ିର ଏକ ସୃକ୍ଷ୍ୁ ଧାରାକୁ ସ୍ତୋଟକ ଉପରେ ପତିତ ହେବାକୁ ଦିଆଯାଏ ! ଫଳରେ 
କେବଳ ପ୍ରଭାବିତ ଅଂଶଟିରେ ଥ୍ବା ରୁଗ୍ଣ ଢୀବକୋଷଗୁଡ଼ିକ ବାଷ୍ପୀରୂତ ହୋଇଯାଆନ୍ତି, 
ପରିପାର୍ଶ୍ଧର ଟିସୁମାନଙ୍କ ଉପରେ ତାହାର କୌଣସି ପ୍ରଭାବ ପଡ଼େ ନାହିଁ । ପୂନଶ୍ଚ, 
ମସ୍ତିଷ୍ଠର ଅଧ୍‌କ ଗଭୀରତା ମଧ୍ଯରେ ହୋଇଥୁବା ସ୍ତୋଟକ ଉପରେ ସାଧାରଣ ଅସ୍ତ 
ଚିକିତ୍ସା କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ ଏବଂ ବିପଜ୍ଜନକ; କିନ୍ଧ ଲେଜର୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ତାହା ସହଜରେ 
କରିହୁଏ । 


( ୧୩) ଲେଜର୍‌ ଏଶ୍ରୋସ୍ଟୋପି — 


ଏଣ୍ଡୋସ୍କୋପ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟି ଏକ ବିଶେଷ ଧରଣର ନଳି ନେଇ ଗଠିତ | ଏହାକୁ ଶରୀର 
ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରବେଶ କରାଇ ତାହାର ଆଭ୍ଯଂତରୀଣ ଅଂଗଗୁଡ଼ିକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରାଯାଏ । 
ଏଶ୍ଡୋସ୍ପୋପ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଅଛି । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ, ଅପର୍‌ ଜି.ଆଇ. ଏଶ୍ଡୋସ୍ୋପ୍‌ 
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ଲେଜର୍‌ ୫୩ 


(Upper G.1. Endoscope)କୁ ପାଟି ଭିତର ଦେଇ ପ୍ରବେଶ କରାଯାଏ ଏବଂ ତଦ୍ଧାରା 
ଖାଦ୍ୟନଜି, ପାକସ୍ଥଳୀ ଏବଂ କ୍ଷୁଦ୍ରାନ୍ତର ଉପରିଭାଗ ଦେଖ୍‌ ହେଲା ବେଳେ, ମଳଦାର 
ଦେଇ ପ୍ରବେଶ କରାଯାଉଥ୍ବା କୋଲୋନୋସ୍କୋପ୍‌ (ଅ୦ୀଠ୩୦$୦p6) ଦାରା ବୃହତ୍‌ 
ଅନ୍ତ୍ର ଦେଖ୍ବା ସମ୍ଭବ ହୁଏ । ସେହିଭଳି, ନାକ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ବ୍ରୋଙ୍କୋସ୍କୋପ୍‌ 
(Bronchoscope) ସାହାଯ୍ୟରେ ଶ୍ଵାସନଳି ଏବଂ ତଳପେଟରେ ଛିଦ୍ରକରି ତନ୍ମଧ୍ୟରେ 
ଲାପରୋସ୍ତୋପ୍‌ (Laparoscope) ପ୍ରବେଶ କରାଇ ଗଭୀଶୟ ଆଦି ଅନୁଧ୍ୟାନ 
କରାଯାଏ । 


ଏ ପଦ୍ଧତିରେ ରୋଗ ନିରୂପଣ ସହଜ ଏବଂ ଦୁଟିମୂକ୍ତ ଅଟେ । ଡାକ୍ତରମାନେ 
ଏତଦ୍ଵାରା ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷଭାବେ ରୂଗ୍‌ଣ ଅଂଗଟିକୂ ଦେଖ୍ପାରୁଛନ୍ତି ଏବଂ ତଦନୂଯାୟୀ ତାହାର୍‌ 
ଟିକିତ୍ସା ବା ଅସ୍ତ ଚିକିତ୍ସା ସଂପର୍କରେ ନିଦଦିଷ୍ଠ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ନେଇପାରୁଛନ୍ତି । ପୂନଶ୍ଚ, 
ଯଥାସମୟରେ ରୋଗ ସଠିକ୍‌ ରୂପେ ନିରୂପିତ ହୋଇପାରୂଥ୍‌ବାରୁୂ କର୍କଟଭଳି ଦୁତବର୍ଵଷୁ 
ରୋଗର ସଫଳ ଉପଚାରର ସମ୍ଭାବନା ବୃଝିପାଉଛି । ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, ଏ ଶ୍ଡୋସ୍କୋପ୍‌ଦ୍ଵାରା 
ପାକସ୍ଥଳୀରେ ଘା” , ଖାଦ୍ୟନଳିରେ ରକ୍ତପେଟିକାର ସଂପ୍ରସାରଣ, ଯକୃତ୍‌ ରୋଗ ଏବଂ 
ଖାଦ୍ୟ, ଶ୍ଵାସ ଓ ମଳବାହୀ ନଳିରେ ଫୁଲା ଇତ୍ୟାଦି ମଧ୍ଯ ନିରୂପଣ କରାଯାଏ । ଏଥୁରେ 
ବ୍ୟବହୃତ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟି ନମନୀୟ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ବିଭିନ୍ନ ଅଂଗ ଦେଇ ତାହା ଅଙ୍କାବଙ୍କା 
ବାଟରେ ମଧ୍ଯ ଗତି କରିପାରେ ! ଏଶ୍ଡୋସ୍କୋପ୍‌ ନଳିର ବାହାର ପାର୍ଶ୍ଵରୁ ତନ୍ସଧ୍ଯରେ ଥ୍ବା 
ହଜାର ହଜାର ସୃକ୍ଷ୍ମ ( କେଶର ୧/୧୬ ଭାଗ ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ) କାଚତଂତୁ ଦେଇ 
ଆଲୋକକୁ ଅପରପାର୍ଶ୍ଵ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ପଠାଯାଏ । ଏବଂ ଏକ ବିଶେଷ ଧରଣର କ୍ୟାମେରା 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଅଙ୍ଗଟିର ଚିତ୍ର ଉତ୍ତୋଳନ କରାଯାଏ | ଏଥୁରେ ଭି.ଡ଼ି.ଓ କ୍ୟାମେରାଟିଏ 
ବ୍ୟବହାର କଲେ ଟି .ରି. ପରଦା ଉପରେ ମଧ୍ଯ ରୁଗ୍ଣ ଅଂଗଟିର ଚିତ୍ର ଏବଂ ତାହା ଉପରେ 
ହେଉଥ୍‌ବା ଅସ୍ତୋପଚାର ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଦେଖ୍‌ ହେବ । ଅତଏବ, ଅସ୍ତୋପଚାରକୁ ନିୟନ୍ତିତ 
କରାଯାଇପାରିବ । 

ଏଶ୍ରୋସ୍କୋପିରେ ଲେଚ୍ଚର୍‌ ବ୍ୟବହାର କରି ରୋଗଗ୍ରସ୍ତ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଅଂଗ ଗୁଡ଼ିକ 
ଉପରେ ରଚ୍ତପାତବିହୀନ ଅସ୍ତ୍ରୋପଚାର କରାଯାଉଛି । ଏ ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ଥୁବା ସୃକ୍ଷୁ କ୍ଵାର୍ଚ 
ତଂଡ଼ ଦେଇ ଏହି ରଶ୍ଚିକୂ ପ୍ରବାହିତ କରାଇ ତାହାକ୍ର ସିଧାସଳଖ ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳରେ ପହଂଚାଇ 
ଦିଆଯାଉଛି । ଅତଏବ, ତାହା ରୂଗ୍ଣ ଟିସୂଗୁଡ଼ିକୁ ବାଷ୍ୀରୁତ କରିଦେଉଛି, ନଚେତ୍‌ 
କାଟି ଦେଉଛି । ରଚ୍ତ କ୍ଷରିତ ହେଉଥ୍‌ବା ରଚ୍ତଫେଟିକାଗୁଡ଼ିକୁ ଏହା ବନ୍ଦ କରି ଦେଉଥ୍‌ବାରୁ 
ରକ୍ତକ୍ଷରଣ ତତ୍‌କ୍ଷଣାତ୍‌ ବନ୍ଦହୋଇଯାଉଛି । ଲେଚ୍ର୍‌ ଏଶ୍ଡୋସ୍ପେପି ଦ୍ଵାରା ଏପ୍ରକାର 
ଅସ୍ତ ଚିକିତ୍ସା ରକ୍ତସ୍ବାବବିହୀନ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ, ଏଥ୍‌ର ରୋଗୀକୁ ରକ୍ତଦେବା ଆବଶ୍ୟକ 
ପଡ଼େନାହିଁ । ପୁନଶ୍ଚ ଏତଦ୍ଵାରା ଅଂଗଟିକୁ ସର୍ବନିମ୍ନ କ୍ଷତି ପହଞ୍ଚିଥାଏ ଏବଂ କ୍ଷତ 
ସ୍ଥାନରେ ଘା” କିମ୍ବା ଜୀବାଣୁମାନଙ୍କଦ୍ଧାରା ସଂକ୍ରମଣ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ନଥାଏ । 
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୫୪ ଲେଜର୍‌ 
( ୧୪) ଅପରାଧ ଅନୁସଂଧାନ — 


ଆମେ କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ସ୍ତର୍ଶ କଲେ ତାହା ଉପରେ ଆମର ଅଂଗୁଳିଛାପ 
ରହିଯାଏ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ୍ୟକ୍ତିର ଅଂଗୁଳିରେ ଥୁବା ସୃକ୍ଷ୍ମଗାର ଗୁଡ଼ିକର ଢାଞ୍ଚା ପ୍ରତ୍ୟେକଠାରୁ 
ରିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ତାହାକୁ ଅଧ୍ୟୟନ କରି ଅପରାଧ ଅନୁସଂଧାନ କରିବା ଏକ 
ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ପଦ୍ଧତି ରୂପେ ପ୍ରଚଳିତ ହୋଇଆସୁଛି । 


ଅଂଗୁଳି ଛାପର ୯୯ ଶତାଂଶ ଜଳ ଏବଂ ୧ ଶତାଂଶ ଲବଣ ତଥା ଆମିନୋଅମ୍ବ, 
ସ୍ଵେହସାର, ଖାଦ୍ୟପ୍ରାଣ ଆଦି ଜୈବିକପଦାର୍ଥ ନେଇ ଗଠିତ । ଛାପ ସୃଷ୍ଟି ହେବାର କିଛି 
ସମୟ ପରେ ତହିଁରୁ ଜଳ ବାଷ୍ପୀଭୂତ ହୋଇଯାଏ ଏବଂ ଅନ୍ୟ କଠିନ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକ 
ରହିଯାଏ । କିନ୍ତୁ ଏଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ ଅତି ନଗଣ୍ୟ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଏହାକୁ ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷଭାବେ 
ଦେଖ୍ହୁଏନାହିଁ । ଏଣୁ ଏହାକୁ ଦୃଶ୍ୟମାନ କରିବା ଲାଗି ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତିମାନ ଅବଲମ୍ବନ 
କରାଯାଏ । ଏଥ୍ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ବିବିଧ ପାରମ୍ପରିକ ପ୍ରଣାଳୀ ମଧ୍ଯରୁ ସବୁଠାରୁ ବହୁଳଭାବେ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଥ୍‌ବା ଡଷ୍ଟିଂ (ଇusting) ପ୍ରଣାଳୀରେ ଅଂଗୁଳିଛାପ ଉପରେ ଏକ 
ଅଠାଜାତୀୟ ଏବଂ ଆଉ ଏକ ରଂଗିନ ପଦାର୍ଥରୂ ପ୍ରସ୍ତୃତ ଅତି ସୃକ୍ଷୁ ଗୁଣ୍ଡକୁ ବିଛାଇ 
ଦିଆଯାଏ । ଅତଏବ ତାହା ସେଠାରେ ଥ୍ବା କଠିନ ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶ ଉପରେ ଲାଗିଯାଇ 
ତାହାକୁ ଦୃଶ୍ୟମାନ୍‌ କରିଦିଏ । ଏହାଛଡ଼ା ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଅଂଗୁଳି ଛାପ ଲାଗିଥ୍ବା ପଦାର୍ଥର 
ଗୁଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ଆଇଓଡ଼ିନ୍‌ ଧୂଆଁ, ସିଲ୍ଭର୍‌ ନାଇଟ୍ରେଟ୍‌ ଏବଂ ଆଇଓଡ଼ିନ୍‌ 
ସିଲ୍ଭର୍‌ ଆଦିର ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଏ । କିନ୍ତୁ ଏସବୁ ଏ ତେ ବେଶି ଫଳପ୍ରଦ ନୃହନ୍ତି । ପୁନଶ୍ଚ 
ଅଂଗୁଳିଛାପ ପୁରୁଣାହୋଇଥ୍‌ଲେ ତାହାକୁ ଡଷ୍ଟିଂ ପଦ୍ଧତିରେ ଅଧ୍ଯୟନ କରି ହୁଏ ନାହିଁ ଏବଂ 
ତାହା କୌଣସି ରଂଗିନ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପଡ଼ିଥ୍ଲେ ତାହାକୁ ରାସାୟନିକ ପଦ୍ଧତିରେ ମଧ୍ଯ 
ଅଧ୍ୟୟନ କରିବା କଷ୍ଟକର । ଏଣୁ ଏବେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସବର୍ବୀଧଵନିକ ପଦ୍ଧତିରୂପେ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଛି ମେଟାଲ୍‌ ଏଭାକ୍ର୍ୟୁସନ୍‌ (Metal Evacuation) ଏବଂ ଅଟୋ 
ରେଡ଼ିଓ ଗ୍ରାଫି (Aଧଠ Radiography), ଯାହାକି ବେଶ୍‌ ଜଟିଜ ଓ ସଦାବେଳେ ତାହା 
ବ୍ୟବହାର କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ସେଥ୍ପାଇଁ ଏବେ ଅଂଗୁଳିଛାପ ଅଧ୍ୟୟନରେ ଲେଜର୍‌ 
ବ୍ୟବହାର କରାଗଲାଣି । 


ଏ ପଦ୍ଧତି ସରଳ ଏବଂ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ । ଏଥୁରେ କୌଣସି ରାସାୟନିକ ଦ୍ରବ୍ଯ, 
ଆଇସୋଟୋପ୍‌ (1$ଠ!ଠp€) କିଂବା ଗୁଣ୍ଡ ବ୍ୟବହାର ନକରି, ପକ୍ଷାଂତରେ ଅଂଗୁଳି 
ଛାପରେ ଥ୍ବା ରାସାୟନିକ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ଆଲୋକ ସଂପର୍କୀୟ ଧର୍ମର ଉପଯୋଗକରି 
ତାହାର ଢାଞ୍ଚାଟିଏ ଗଠନ କରାଯାଏ । ଉକ୍ତ ପଦାର୍ଥ ଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଥାଏ ରିବୋଫ୍ଲାଭିନ୍‌ 
(Riboflavin) ଏବଂ ପାଇରିଡ଼ୋକ୍ିନ୍‌ (yridoxin) |! ଏଗୁଡ଼ିକ ସଂଦୀପ୍ରି (Lumi- 
nescence) ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତି । ଅତଏବ ତଦ୍ଧାରା ବିଶୋଷିତ ହେଲାଭଳି 
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ଲେଢର୍‌ ୫୫ 


ତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ୟଯୂନ୍ତ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ତି ସାହାଯ୍ୟରେ ତାହାକୁ ଆଲୋକିତ କଲେ ତହିଁରୁ 
ପ୍ରତିଦୀପ୍ରି (ଧଠ୮8୯€n୯e) କିମ୍ବା ସୁରଦୀପ୍ରି (hosphorescence) ହେତୁ ଅଧ୍କ 
ତରଂଗଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଆଲୋକ ନିର୍ଗତହୁଏ । ଅତଏବ ତହିଁରୁ ଅଂଗୁଳି ଛାପଟି ଦୃଶ୍ୟମାନ 
ହୋଇଯାଏ । 


ଏଥ୍୍‌ପାଇଁ ଆର୍ଗନ୍‌ ଆୟନ୍‌ (A୮୦୩ 1୦୩) ଲେଜର୍‌ ସବୁଠାରୁ ଉପାଦେୟ । କାରଣ 
ଏହା ନୀଳ ହରିତ ବଣ୍ତୀଳୀ ମଧ୍ୟରେ ଏକସଂଗରେ ୫୧୮୫, ୫୦୧୭, ୪୯୬୫, 
୪୮୮୦, ୪୭୬୫, ୪୭୨୭, ୪୬୫୮ ଏବଂ ୪୫୭୯ ଆଂଗ୍ଷ୍ଠମ୍‌ ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ବିଶିଷ୍ଟ ରେଖା ଉତ୍ପନ୍ନ କରିପାରେ ¦! ଆର୍ଗନ୍‌ ଆୟନ୍‌ ଲେଜର୍‌ ସହାୟତାରେ ବହୁ ୱାଟ୍‌ର 
କ୍ରମାଗତ ତରଂଗ ଆଉଟ୍‌ପୂଟ (ଠଧ†put) ମିଳିବା ସମ୍ଭବ ! 


କ୍ୟାମେରା 


ଆଙ୍ଗୁଳି ଛାପ 
ଲାଗିଥ୍‌ବା ବସ୍ତୁ 
[ ଚିତ୍ର ୧୫ - ଲେଜର୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଅଙ୍ଗୁଳି ଛାପ ଚିହ୍ନିବା ବ୍ୟବସ୍ଥା ] 

ଏ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରଥମେ ଯବକାଚଟିଏ ବ୍ୟବହାର କରି ଆର୍ଗନ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲିକୁ 
ବିସ୍ତାରିତ କରି ଅଂଗୂଳି ଛାପ ପଡ଼ିଥ୍ବା ବସ୍ତଟିକୁ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ରୂପେ ଆଲୋକିତ 
କରାଯାଏ । ଫଳରେ ରଶ୍ଲିଟି ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରେ ଘନୀରୂତ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ଯେତିକି ତାପ 
ସୃଷ୍ଟି କରିଥାନ୍ତା, ତାହା କରେ ନାହିଁ । 
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୫୬ ଲେଜର୍‌ 


ପ୍ରତିଫଳିତ ଲେଜର୍‌ ଆଖ୍‌ ପାଇଁ କ୍ଷତିକାରକ, ଏଥ୍ପାଇଁ ୫୪୦ ନାନୋମିଟରଠାରୁ 
କମ୍‌ ତରଂଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯୁକ୍ତ ଲେଜର୍‌ କୁ ଶୋଷଣ କଲାଭଳି ନିରାପଦ ଫିଲ୍‌ଟର୍‌ (Fe) 
ମାନ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ଅତଏବ ତନ୍କଧ୍ଯ ଦେଇ ଅଂଗୁଳିଛାପରୁ ନିର୍ଗତ ସଂଦୀପ୍ରିର 
ଗୋଟିଏ ଅଂଶ ସଞ୍ଚରିତ ହୁଏ ଏବଂ ଏକ ସାଧାରଣ କ୍ୟାମେରା ସାହାଯ୍ୟରେ ଏହାର 
ଚିତ୍ର ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ ! ଉପରୋକ୍ତ ଚିତ୍ରରେ ଏହାର ଏକ ସୂଚନା ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା । 


ଏ ପଦ୍ଧଚିରେ କାଗଜ, ପ୍ଲାଷ୍ଚିକ୍‌, ଚର୍ମ, ଲୁଗା, କାଚ, ଧାତୁ, ପଥର, କାଠ ଇତ୍ୟାଦି 
ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପଡ଼ିଥ୍ବା ଅଂଗୁଳିଛାପ ଅଧ୍ୟୟନ କରାଯାଇପାରେ । ପୁନଶ୍ଚ 
ଏ ଛାପ ଯେତେ ଅସ୍ପଷ୍ଟ ହେଉ ନା କାହିଁକି ଏବଂ ତାହା ୧୦ ବର୍ଷର ପୁରୁଣା ହେଲେ 
ମଧ୍ଯ ତାହାକୁ ଚିହ୍ଦି ହେବ । ଏପରିକି ତାହା କେଉଁ ସମୟର ତାହାବି ତହିଁରୁ ନିର୍ଣ୍ଣୟ 
କରାଯାଇପାରିବ । 


( ୧୫) ସାମରିକ ବିନିଯୋଗ — 


ସାମରିକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭେଜର୍‌ ବିନିଯୋଗ ଏବେ ଅତି ବ୍ୟାପକ ହୋଇ ସାରିଲାଣି 
ଏବଂ କ୍ରମେ ତାହା ବଢ଼ିବାରେ ଲାଗିଛି । ଉତ୍ତୟ ଧ୍ଵଂସକାରୀ ତଥା ପ୍ରତିରକ୍ଷା ଅସ୍ତ୍ରଶସ୍ତ୍ର 
ଏବଂ ସୂଚନା ପ୍ରଦାନକାରୀ ତଥା ଯୋଗାଯୋଗ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଏହାର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ । ସେଗୁଡ଼ିକ 
ମଧ୍ଯରୁ କେତୋଟି ସଂପର୍କରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ସୂଚନା ଏଠାରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା । 


(କ) ସାମରିକ ପ୍ରଶିକ୍ଷଣ — 


ସାମରିକ ପ୍ରଶିକ୍ଷଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଲେଜର୍‌ ଏକ ଅତି ଗୁରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ 
କରିଛି । ବଂଧୂକଚାଳନା ଶି କ୍ଷା ଦେବାରେ ଏବେ ଲେଜର୍‌ଚାଳିତ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟିଏ ବିନି ଯୋଗ 
ହେଉଛି । ପ୍ରଶିକ୍ଷଣ ସମୟରେ ବଂଧୂକ ଚାଳନା କଲେ ଗୁଳିଟି ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳ ଭେଦ କରିଛି 
କି ନାହିଁ ତାହା ଏଥ୍‌ରୁ ଜଣାପଡ଼େ । ସେହିପରି, ସମରାଭ୍ୟାସ ସମୟରେ ରାଇଫଲ୍‌ରେ 
ସୃକ୍ଷୁ ଲେଜଚର୍‌ ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟିଏ ସ୍ଥାପନ କରାଯାଉଛି । ଗ୍ୟାଲିୟମ୍‌ ଆର୍ସେନାଇଡ଼ୁ୍‌ 
(Gallium Arsenide) ଭଳି ପଦାର୍ଥର ଉତ୍ସରୁ ନିର୍ଗତ ଏହି ରଶ୍ଲି ନିରାପଦ ଅଟେ । ଏଭଳି 
ରାଇଫଲ୍‌ ଧାରଣକରି ଥୁବା ସୈନିକଟି ଶରୀରର ଯେ କୌଣସି ଅଂଗ କିମ୍ବା ପୋଷାକରେ 
ସିଲିକନ୍‌ ସେନ୍‌ସରସ୍‌ (S୯୦୩ Sensors) ଧାରଣ କରିଥାଏ, ଯାହାକି ଭେକର୍‌ଦାରା 
ସକ୍ରିୟ ହେଲେ ସୈନିକର ଶି ରସ୍ତ୍ରାଣ ଉପରେ ସ୍ଥାପିତ ମାଇକ୍ରୋଣ୍ଡେଭ୍‌ ଆଣ୍ଟେନାକୁ ସକ୍ରିୟ 
କରିଦିଏ ଏବଂ ପକ୍ଷାଂତରେ ତାହା କେନ୍ଦ୍ରୀୟ କଂପ୍ୟୁଟରକୁ ସୂଚନା ପ୍ରଦାନ କରେ । ଅତଏବ 
ସମରାର୍ୟାସ ବେଳେ କୌଣସି ସୈନିକ ଆହତ ହେଲେ, ସେ ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥା ମାଧ୍ୟମରେ 
ସେଥ୍‌ସଂପର୍କରେ ବାରୀ ସଂକେତ ପଠାଏ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଲେଜର୍‌ ୫୭ 
(ଖ) ରେଂଜ ପ୍ରଦର୍ଶକ — 


ତୋପ, କମାଣ, ଟ୍ୟାଙ୍କ ଆଦିକୁ ଗୁଳିଗୁଳା ବର୍ଷଣ କରିବାର ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳ ସୂଚାଇ 
ଦେବାରେ ଆଜିକାଲି ଲେଜଚର୍‌ ଚାଳିତ ବ୍ଯବସ୍ଥା ବ୍ୟବହାର ହେଲାଣି । କ୍ରଯ ସୁଇଚ୍‌ 
ଟେକ୍ନିକ୍‌ ( - Switch Technique) ବୋଲି କୁହାଯାଉଥ୍ବା ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥା ଦ୍ଵାରା 
ବହୂ ମେଗାୱାଟ୍‌ ଶକ୍ତି ସଂପନ୍ନ ସ୍ପଂଦନ ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଏ । ଉଚ୍ତ ସ୍ତଂଦନଗୁଡ଼ିକରୁ 
ପ୍ରତ୍ୟେକଟିର ଜୀବନକାଳ ମାତ୍ର କେତୋଟି ମାତ୍ର ସେକେଣ୍ଡ ଅଟେ । ବ୍ୟବସ୍ଥାଟି କାର୍ଯ୍ୟ 
କଲେ, କ୍ୟ ସୂରଚ୍ରୁ ଉତପ୍ବନ୍ତ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଲି ସୁଦୂରବରୀ ଏକ ରକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥନ ଉପରେ ପତିତ 
ହୁଏ । ତହିଁରୁ ପ୍ରତିଫଳିତ ରଶ୍ଲିକୁ ବିଶ୍ଲେଷଣ କରି ସ୍ଥାନଟିର ଦୂରତ୍ନ ନିଦ୍ଧୀରଣ କରିହୁଏ । 

ବର୍ଗମାନ ଏଥ୍‌ରେ ହିଲିୟମ୍‌ - ନେୟନ୍‌ ବାଷ୍ପ ଲେଜର୍‌ ବିନିଯୋଗ କରାଯାଉଛି, 
କାରଣ ଏହା ସବୁଠାରୁ ଶସ୍ତା । ବ୍ୟବସ୍ତାଟିକୁ କ୍ଷୁଦ୍ଧାକାର ଏବଂ ଅଧ୍କ ବ୍ୟବହାରକ୍ଷମ 
କରିବାକୁ ଏଥ୍‌ରେ ନିକେଲ୍‌-କାଡ଼୍‌ମିୟମ୍‌ ରିଚାର୍_ଜ୍ଜେବୁ ବ୍ୟାଟେରୀମାନ ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଇପାରେ । ମୁଖ୍ୟତଃ ତୋପ ଓ ଟ୍ୟାଙ୍କ ଆଦିକୁ ସେମାନଙ୍କ ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳ ସଂପର୍କରେ 
ସୂଚନା ଦେବାକୂ ଏହା ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଥ୍‌ଲେହେଁ ରକେଟ୍‌, ଯୁବ୍ଧ ବିମାନ ଏବଂ 
କ୍ଷେପଣାସ୍ତ୍ରକୂ ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳରେ ପହଞ୍ଚାଇବା ପାଇଁ ମଧ୍ଯ ଏହା ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇପାରିବ । ତଦ୍ଧାରା 
ବହୁ କିଲୋମିଟର ଦୂରରେ ଥୁବା ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳର ଅବସ୍ଥିତି ଇତ୍ୟାଦି ସଂପର୍କରେ ନିର୍ଭର 
ରୂପେ ଗଣନା କରାଯାଇପାରୁଛି । ନିକଟରେ ଏଥ୍‌ରେ ହିଲିୟମ୍‌ -“ନେୟନ୍‌ ବଦଳରେ 
ନିଓଡ଼ିମିୟମ୍‌ (ଏ: AG) ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାମାନ ମଧ୍ଯ ବ୍ୟବହାର କରାଗଲାଣି । 


(ଗ) ଲେଜର୍‌ ରାଢ଼ାର୍‌ — 


ଆମେରିକୀୟ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ କିଛି ବର୍ଷ ତଳେ ଲେଜର୍‌ ରାଡ଼ାର୍‌ଟିଏ ନିମୀଣ 
କରି ଛନ୍ତି । ସାଧାରଣ ମାଇକ୍ରୋଣ୍ଡେଭ୍‌ ରାଡ଼ାର୍‌ ସଫଳତାର ସହ ଚିହ୍ନି ପାରୁନଥ୍‌ବା ଅତି 
କମ୍‌ ଉଚ୍ଚତାରେ ଉଡ଼ଥ୍‌ବା କିମ୍ବା ଅତି କମ୍‌ ଦୂରରେ ଥବା ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକୁ ଏତଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନଟ 
କରାଯାଇପାରିବ | ଏଣୁ ଏ ଭଭୟକୁ ଏକତ୍ର ବିନିଯୋଗ କଲେ ରାଡ଼ାର୍‌ର ପରିସର ଅତି 
ବ୍ୟାପକ ହୋଇଯିବ । 

ଲେଜର୍‌ ରାଡ଼ାର୍‌ ବା କଲିଡ଼ର୍‌ (ଠାରୁ ନିର୍ଗତ ରଶ୍ଲି ଲକ୍ଷ୍ୟ ଉପରେ ପତିତ 
ହେଲେ ଏହାର ଅବସ୍ଥିତି ଓ ବେଗ ଇତ୍ୟାଦି ସଂପର୍କରେ ସମ୍ୟକ୍‌ ସୂଚନା ମିଳିପାରେ ! ଏହା 
ଏତେ ନିର୍ଭୂଲ ଯେ ୮୦ କିଲୋମିଟର ଦୂରରେ ଉଡୀୟମାନ ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥିତି ନିଦ୍ଧୀରଣ 
କରିବାରେ ଅତି ବେଶିରେ ୩୫ ସେଣ୍ଟି ମିଟର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ତୁଟି ଘଟିପାରେ । ଏ ରାଡ଼ାର୍‌ରେ 
ଉଭୟ ସଂକେତ ପ୍ରେରକ ଏବଂ ଗ୍ରାହକ ଏକାଠି ଗୋଟିଏ ବ୍ଯବସ୍ଥାରେ ସ୍ଥାପିତ 
ହୋଇଥାଏ । 
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୫୮ ଲେଜର୍‌ 
(ଘ) ଲେଜର୍‌ ଅସ୍ତ୍ରଶସ୍ତ୍ର 


ବର୍ଭମାନ ସୁଦ୍ଧା ନିର୍ମିତ ବହୁବିଧ ଲେଜର୍‌ ଅସ୍ତ୍ଶସ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ଲେଜର୍‌ ରାଇଫଲ୍‌, 
ଲେଜର୍‌ ହାଶ୍୍‌ଗନ୍‌, ଲକ୍ଷ୍ୟଭେଦୀ ଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଲେଜର୍‌, ମୁକ୍ତ ଇଲ୍େକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ 
ଲେଜର୍‌ , ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଲେଜର୍‌ ଯଂତ୍ରପାତି ଆଦି ପ୍ରଧାନ । 

ଲେଜର୍‌ ରାଇଫଲ୍‌ରେ ଫ୍ଲାସଲ୍ୟାମ୍ପ ଦ୍ଵାରା ସକ୍ରିୟ ହେଲାଭଜି ଲେଜର୍‌ ଦଣ୍ଡମାନ 
ଥାଏ । ସେଗୁଡ଼ିକ ରାଇଫଲ୍‌ର କୁନ୍ଦା ଭିତରେ ଥ୍ବା ଏବଂ ଆପେ ଆପେ ଚା ହେଉଥ୍‌ବା 
ବ୍ୟାଟେରୀମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଶଚ୍ତିପ୍ରାପ୍ତ କାପାସିଟର (pa) ଗୁଡ଼ିକରୁ ଉଚ୍ଚଶଲ୍ତିସଂପନନ 
ସ୍ତନ୍ଦିତ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ତରଂଗ ଲାଭକରନ୍ତି । 
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[ ଚିତ୍ର ୧୬ - ଲେଢର୍‌ ରାଇଫଲ୍‌ର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଦୃଶ୍ଯ ] 


ଲେଜର୍‌ ରାଇଫଲ୍‌ର ଏକ ଚିତ୍ର ଉପରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା । ଏଥୁରେ ନିଦୈଶିତ 
ଲେଜର୍‌ ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ରହିଛି ତିନୋଟି ରୂବି କିଂବା ନେଓଡ଼ିମିୟମ୍‌ ଓଇ ଏଜି 
ଦଣ୍ଡ (୧,୨,୩) ସେଗୁଡ଼ିକ ତିନୋଟି କାଚତଂତୁ କୋନ୍‌ (୪,୫,୬) ମଧ୍ଯରେ 
ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ରହିଛି । ଏହି କୋନ୍‌ ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଜିକୁ ଗୋଟିଏ ଦଶ୍ଡରୁ ଆଉ ଗୋଟିଏ 
ଦଶ୍ଡକୁ ପ୍ରେରିତ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ତାହାକୁ ଘନୀରୂତ କରିଦିଏ, ଏଣୁ ତାହାର ଶକ୍ତି 
ବୃଵିପାଏ । ଲେଜର୍‌ ଦଶ୍ଡଗୁଡ଼ିକ ଫ୍ଲାସ୍‌ ଲ୍ୟାମ୍ପ (୭,୮, ୯, ୧୦ )ଦାରା ଉତେଜିତ 
ହେଲେ ତହିଁରୁ ରଶ୍ଲି ନିର୍ଗତ ହୁଏ । ଫ୍ାସ୍ଲ୍ୟାମ୍ଚ ଏବଂ ଲେଜର୍‌ ଦଣ୍ଡଗୂଡ଼ିକ କାଚତଂତୂର 
ଜୋନ୍‌ ମାନଙ୍କଦ୍ଧାରା ପରସ୍ପରଠାରୁ ବିଛିନ୍ନ ହୋଇଥାନ୍ତି । ଲେଜର୍‌ ଉତପ୍ପନବେଳେ ବସ୍ତୁକୁ 
ଶୀତଜ ରଖ୍ବାପାଇଁ ଏକ କାଚ ଖୋଳ ( ୧୧) ଭିତରେ ତାହା ଧରି ତହିଁରେ 
ଶୀତନକାରୀ ପଦାର୍ଥଟିଏ ପ୍ରବାହିତ କରାଯାଏ ! ଲେଚର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟି ସକ୍ରିୟ ହେଲେ, 
ଏକ ଭଣ୍ଡାର ମଧ୍ଯରେ ସଂକୂଚିତ ଅବସ୍ଥାରେ ଗଳିତ ଥ୍ବା ଏହି ତରଳପଦାର୍ଥଟି ତନୁଧ୍ଯକୁ 
ଆସେ । ଲେଜର୍‌ ରାଇଫର୍‌ର ପରିସର (ange) ପ୍ରାୟ ୨୦୦ ମିଟର । 
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ଲେଜର୍‌ ୫୯ 


ଲେଜର୍‌ .ହାଶ୍ତଗନ୍‌ର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଚିତ୍ର (ଚିତ୍ରଓ୧୭) ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦାନ 
କରାଗଲା । ଏହାର ଶକ୍ତି ଏବଂ ପରିସର ଲେଜର୍‌ ରାଇଫଲଠାରୁ କମ୍‌ । କିନ୍ତୁ ପ୍ରାୟ 
୨୦ ମିଟର ଦୂରରୁ ଏହା ଜଣେ ଲୋକକୁ ନିଷ୍ପିୟ କରିଦେବାପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ । 

ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳଭେଦୀ ଲେଜର୍‌ ପ୍ରସ୍ତୃତ କରାଯାଏ , ଅଂଗାରକାମୁ ଲେଜର୍‌ର ଏକ କ୍ରମାନ୍ସୟ 
ରଶି ସହିତ ଅନ୍ଯ ଏକ ସ୍ତଂଦନଶୀଳ ଲେଜର୍‌ର ସମ୍ମିଶ୍ରଣରେ । ଏହା ଅତ୍ଯନ୍ତ 
ପ୍ରତିଫଳନଶୀଳ ଧାତୁ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଭେଦକରିପାରେ । ଅତଏବ ଯୁଦ୍ଧବିମାନ, କ୍ଷେପଣାସ୍ତ୍ର, 
ଟ୍ୟାଙ୍କ ଆଦିର ବିଧ୍ଵଂସ ପାଇଁ ଏହାକୁ ବିନିଯୋଗ କରାଯାଇପାରିବ । 


ମୂନ୍ତ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଲେଜର୍‌ ଏକ ଅତ୍ଯନ୍ତ ଶର୍ରିସଂପନ୍ନ ଅସ୍ତ । ଏଥ୍‌ରେ ମୁକ୍ତ 
ଇଲେକ୍‌ ଟ୍ରୋନ୍‌ ପ୍ରୟୋଗ କରି ଲେଜର୍‌କୁ ଉତ୍ତେଜିତ କରାଯାଏ । ଏହା ସାଧାରଣ 
ଲକ୍ଷ୍ୟଭେଦୀ ଲେଜର୍‌ ଠାରୁ ପ୍ରାୟ ୩ଗୁଣ ଅଧ୍କ ଶର୍ତି ଶାଳୀ । ଏ ଉତ୍ତୟକୁ ବହଚର୍ଚଚିତ 
ଆମେରିକୀୟ ତାରକାଯୁଦ୍ଧ (a୮ War) ପ୍ରକଳରେ ନିଯୋଜିତ କରିବାର ଯୋଜନା ଥଲା । 


(ଦ) କ୍ଷେପଣାସ୍ମକୂ ପଥପ୍ରଦର୍ଶନ — 


କ୍ଷେପଣାସ୍ତ୍ରମାନଙ୍କୁ ପଥପ୍ରଦର୍ଶନ କରି ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳରେ ପହଞ୍ଚାଇ ଦେବାରେ ଲେଜର୍‌ର 
ବିନିଯୋଗ ଏବେ ଏକ ଅତି ଆକର୍ଷଣୀୟ ସାମରିକ କୌଶଳରେ ପରିଣତ 
ହୋଇଛି । ଆଗରୁ ଏଥ୍‌ରେ ମାଇକ୍ରେଣ୍ଡେଭ୍‌ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଥ୍‌୍ଲା । କିଂତୂ ଲେଜର୍‌ 
ଏହାଠାରୁ ଅଧ୍କ ଫଳପ୍ରଦ, କାରଣ ଏହା ସହଢରେ ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳରେ ପହଂଚି ତହିଁରୁ 
ପ୍ରତିଫଳିତ ହୁଏ ଏବଂ ଗନ୍ତବ୍ୟପଥରେ ଥବା ବାଧାବି ଘ୍ଵମାନ ଏଡ଼ାଇ 
ଯାଇପାରେ । ସାଧାରଣ ପ୍ରତିରୋଧକାରୀ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଏହାର କିଛି କ୍ଷତି ଘଟାଇ ପାରେ 
ନାହିଁ । ଏଣୁ କ୍ଷେପଣାସ୍ତ୍ରକୁ ବାଦ୍‌ ଦେଲେ ବୋମା ଓ ପ୍ରକ୍ଷେପ (୮୦]|6) ଆଦିକୁ 
ମଧ୍ଯ ପଥପ୍ରଦର୍ଶନ କରିବାରେ ଏହା ବ୍ୟବହୃତ ହେଲାଣି । 


° 
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୬୦ ଲେଜର୍‌ 
(ଚ) ଯୋଗାଯୋଗ ¬ 


ପ୍ରତିରକ୍ଷା କ୍ଷେତ୍ରରେ ଯୋଗାଯୋଗ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ଭୂମିକା ଅତି ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ । ଲେଜର୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ କାଚତଂତୃ ଦେଇ ଏହା କିପରି କରାଯାଏ ସେ ସଂପର୍କରେ ବିଶଦବର୍ଣ୍ଣନା 
ଆଗରୁ ଦିଆଯାଇଛି । 


( ୧୬) ଲେଜର୍‌ ପ୍ରିଣ୍ଠର୍‌ — 


ଲେଜର୍‌ ପ୍ରିଣ୍ଟର୍‌ର ଦୂରଟି ମୁଖ୍ୟ ଅଂଶ ରହିଛି, ତାହାହେଲାଓ ଫଟୋ କପିୟର୍‌ 
(Photo Copier) ବା ଚିତ୍ର ନକଲକାରୀ ଯନ୍ତ୍ର ଏବଂ କଂଟ୍ରୋଲର୍‌ (Controller) ବା 
ନିୟନ୍ତ୍ରକ । ପ୍ରଥମ ଅଂଶଟି ବୃହଦାକାର ଏବଂ ତାହା ଏକ ଇଂଜିନ୍‌ । ଦ୍ଵିତୀୟ ଅଂଶଟି 
କ୍ଷୁଦ୍ଧାକାର । 


୪ | 2 


୧୦ 
[ ଚିତ୍ର ୧୮ (କ) ରେଜର୍‌ ପ୍ରିଣ୍ଠର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ରେଖାଚିତ୍ର ] 

[ ୧. କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌, ୨. କଂଟ୍ରୋଲର୍‌, ୩. ଡାଇଓଡ଼ ଲେଜର୍‌, ୪. ଷଢ଼ବାହ ବିଶିଷ୍ଠ 
ଦର୍ପଣ, ୫. ଟୋନର କାଟ୍ବିଜ, ୬. ଆଲୋକଗ୍ରାହୀ ଡ୍ରମ, ୭. କାଗଜ, ୮. 
ଫ୍ୟୁଜର୍‌, ୯. ଷ୍ଟାକର୍‌, ୧୦. ଛପାକାଗଜ ] 

ଏ ବ୍ଯବସ୍ଥାରେ ଛପାଇବାକୁ ହେଲେ ଏହାକ୍ର ଏକ କଂପ୍୍ୟୁଟର୍‌ ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ 
କରାଯାଏ, ଯାହାକି ଖୁବ୍‌ ଦୃତ ବେଗରେ ଛପାହେବାକୁ ଥ୍୍‌ବା ବିଷୟର ଲେଖା 
ଯୋଗାଇଥାଏ । ପ୍ରଥମେ ଏହା ପ୍ରିଣ୍ଡର୍‌ ବା ଛପାଯନ୍ତ୍ରର ସ୍କୃତି କେନ୍ଦ୍ରକୁ ଯାଏ । ସେଠାରେ 
ନିୟନ୍ତିତ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଏହାର ପ୍ରସେସିଂ (୮୦୦5) କରେ । ବିନ୍ଦୁ ଆକାରରେ ଗୃହୀତ 
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ଲେଜର୍‌ ୬୧ 


ଲେଖା ଏଠାରେ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ସସନ୍ଦନରେ ପରିଣତ ହୁଏ । ଏହି ସ୍ତଂଦନଗ୍ରଡ଼ିକ ଏକ 
ସେମିକଶ୍ଡକ୍‌୍ଟର୍‌ ଇନଫ୍ରାରେଡ଼୍‌ ଲେଜର୍‌ (Semi- Conductor Infrared Laser) 
ରଶ୍ଲିକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରନ୍ତି । 


[ ଚିତ୍ର ୧୮ (ଖ) ଲେଜର୍‌ ପ୍ରିଣ୍ଠର୍‌ର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଦୃଶ୍ୟ ] 
[ ୧. ଆଲୋକ ସଂବେଦନ ଦ୍ରମ୍‌, ୨. କ୍ୟାଟ୍ରିକ, ୩. କମ୍ପାନୀ ସେଟର୍‌ ଲେନ୍‌ସ, 
୪. ଫୋକସିଙ୍୍‌ ଲେନ୍‌ସ, ୫. ସେମିକଶଣ୍ଡକୂର ଲେଜର୍‌, ୬. ଷଡ଼ବାହୁ ଦର୍ପଣ] 


ଏହି ଲେଜର୍‌ ରଶ୍ଣିକୁ ମିନିଟ୍‌ ପ୍ରତି ୫,୬୦୦ ଥର ବେଗରେ ଘୂର୍ଣ୍ଧନଶୀଳ ଏକ 
ଷଡ଼ତୂଜାକାର ଦର୍ପଣ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରତିଫଳିତ ହେବାକୁ ଦିଆଯାଏ । ତପ୍ବରେ ଏହା କେତେଗୁଡ଼ିଏ 
ଯବକାଚ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଗତିକରେ ଏବଂ ଛାପାଡ୍ରମ୍‌ ଉପରେ ପତିତ ହୁଏ । ଉଚ୍ତ ଦ୍ରମ୍‌ଟି 
ଏକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଉତ୍ସ ସାହାଯ୍ୟରେ ଯୁକ୍ତ ଚାର୍ଚ୍ଚ ବିଶିଷ୍ଟ କରାଯାଇଥାଏ । ଏହାର ଯେଉଁ 
ଅଂଶରେ ରଶ୍ଚି ପତିତ ହୁଏ , ସେଠାରୁ ଚାର୍ଚ୍ ବିଲୋପ ହୋଇଯାଏ । ଡ୍ରମ୍‌ଟି ଘୂରି ଲାବେଳେ 
ତାହା ଏକ ପ୍ରକାର କାଳି ଗୁଶ୍ଡର (T୦୩6୮ Powder) ସଂସ୍ରର୍ଶରେ ଆସେ । ଏଗୁଡ଼ିକ 
ଦ୍ରମୟୁକ୍ତ ଚାର୍ଚ୍ଚ ବିଶିଷ୍ଟ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ତାହା କେବଳ ଦଡ୍ରମ୍‌ର ଚାର୍ଜ୍ବିହୀନ ଅଂଶରେ ହିଁ 
ଲାଗିରହେ, ଅବଶିଷ୍ଟ ଅଂଶଦ୍ଵାରା ବିକର୍ଷିତ ହୁଏ । ଏହାପରେ ଗୁଣାମ୍ମକ ଚା ଯୁକ୍ତ 
କାଗଜ ତାହାକର ସ୍ପର୍ଶକଲେ ଉକ୍ତ କାଚଗୁଶ୍ଡ ତହିଁରେ ଲାଗିଯାଇ ଛାପ ସୃଷ୍ଟିକରେ । ଶେଷରେ 
କାଗଜକୁ ଭଚ୍ଚ ତାପ ଓ ଚାପର ସମ୍ମୁଖୀନ କରାଇ ଛାପଟିକୁ ତହିଁରେ ସୁଦୃଢ଼ 
କରିଦିଆଯାଏ । 

ଗୋଟିଏ ଲେଜର୍‌ ପ୍ରିଣ୍ଚର ମିନିଟ୍‌କୁ ୮ ପୃଷ୍ଠାରୁ ୧୨୦ ପୃଷ୍ଠା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଛପାଇ 
ପାରେ । ଏହି ଛପାର ମାନ ମଧ୍ଯ ଉନ୍ନତ । 
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୬୨ ଲେଜର୍‌ 


ବର୍ରମାନ ଜାପାନ ଓ ଆମେରିକାରେ ଲେଜର୍‌ ପ୍ରିଣ୍ଚିଂ ଅତି ଲୋକପ୍ରିୟ 
ହୋଇପାରିଛି । ଭାରତ ସମେତ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବିକାଶଶୀଳ ଦେଶମାନଙ୍କରେ ମଧ୍ଯ କ୍ରମେ 
ଏହାର ବ୍ୟବହାର ବଢ଼ିବାରେ ଲାଗିଲାଣି । ଏବେ ଏଭଳି ଛାପା ଯନ୍ତ୍ରଟିର ଦାମ୍‌ ୭୫ 
ହଜାରରୁ ୨ ଲକ୍ଷ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ପଡ଼ୃଛି । ତେବେ ଏଗୁଡ଼ିକରେ କେବଳ କଳା ରଂଗରେ GF] 
ଛାପି ହେଉଛି । ରଂଗିନ୍‌ ଅକ୍ଷର ବା ଚିତ୍ର ପାଇଁ ଲେଜର୍‌ ପ୍ରିଶ୍ଚିଂ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଆଜି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରି ନାହିଁ । ତେବେ ଆଗାମୀ କେତେ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ତାହା ହୋଇପାରିବ 
ବୋଲି ଆଶାକରାଯାଏ । 


0oU0 


ଅଦଷ୍ଯାୟ = ୯ 


ଭାରତରେ ଲେଜର୍‌ ଗବେଷଣା 


ଭାରତରେ ପ୍ରାୟ ୯୦ରୁ ଉରି ଗବେଷଣା ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ, ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ଏବଂ 
ବେସରକାରୀ କଂପାନୀମାନେ ଲେଜଜର୍‌ର ବିଭିନ୍ନ ଦିଗ ସଂପର୍କରେ ଗବେଷଣାରତ 
ଅଛନ୍ତି । ସେମାନେ ଯବକ୍ଷାରଜାନ, ଅଂଗାରକାମୂ, କାଡ଼୍‌ମିୟମ୍‌ , ହିଲିଯମ୍‌, ନେୟନ୍‌ 
ଆଦି ଲେଜର୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ ଏବଂ ତାହାର ସଦୂପଯୋଗ କରିବାରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ସଫଳକାମ 
ହୋଇସାରି ଲେଣି । ସାହିବାବାଦସ୍ଥ “ସେଣ୍ଟାର୍‌ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନିକସ୍‌ ଲିଃ” , ' ଆଡ଼ଭାନୀ 
ଓଇଁକନ୍‌' , ‘ଜ୍ୟୋତି ଇଲ୍େେକ୍‌ଟ୍ରୋନିକସ୍‌ ଜପୌରେସନ୍‌ ଅଫ୍‌ ଇଣ୍ଡିଆ ଲିଃ” ଇତ୍ୟାଦି 
କଂପାନୀମାନେ ଏ ସମସ୍ତ ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟାବସାଯିକରିରିରେ ଉତ୍ପାଦନ କରିବା ଆରମ୍ଭ 
କରିଦେଲେଣି । 

ସେହିପରି, କାନପୂରସ୍ଥ ରଶ୍ରି ଆନ୍‌ ଇନ୍‌ଷ୍ଟିଚ୍ୟୁଟ୍‌ ଅଫ୍‌ ଟେକ୍ରେଲୋଜି ବା ଆଇ. ଆଇ.ଟି.ର 
ବୈଞ୍ାନିକମାନେ ଆର୍ଗନ ଲେଜର୍‌ ପ୍ରସ୍ତତ କରୁ ଛନ୍ତି ଏବଂ ବନାରସ ହିନ୍ଦ୍ର ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ 
ସନ୍ଦିତ ଅଂଗାରକାମ୍ବ୍‌ ଲେଚଚର୍‌ ପ୍ରସ୍ତ କରାଯାଇ ତାହାକୁ ଆଲୋକ ସଂବେଦନଶୀଳ 
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ଲେଜର୍‌ ୬୩ 


ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା (holo Chemistry)ରେ ବିନିଯୋଗ କରାଯାଉଛି । ଭାବା 
ପରମାଣୁ ଗବେଷଣା କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅଂଗାରଜାମ୍ବ ଲେଚ୍ର୍‌ ସଂପର୍କରେ ବ୍ୟାପକ ଗବେଷଣା 
ଚାଲିଥ୍ଲାବେଳେ, ମରାଥାୱାଡ଼୍‌ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ ଏକ ନୂତନ ଧରଣର ଏହି ଲେଚ୍ଚର୍‌ 
ବିକାଶ ଲାତ କରିଛି । ଏହା ବ୍ୟତୀତ ବହୁ ଗବେଷଣାକେନ୍ଦ୍ର ନିଜନିଜର ପରୀକ୍ଷାରେ 
ନିୟୋଜିତ କରିବାପାଇଁ ହିଲିୟମ୍‌ଟ ନେୟନ୍‌ ଏବଂ ଯବକ୍ଷାରଜାନ ଲେଜର ପ୍ରସ୍ତୃତ 
କରୁ ଛନ୍ତି । କେରଳ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ବାଂଗାଲୋରସ୍ଥ ଇଶ୍ରିଆନ୍‌ ଇନ୍‌ଷ୍ଟିଚ୍ୟୁଟ୍‌ ଅଫ୍‌ 
ସାରନସ୍‌, କୋଚିନ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ, ବମ୍ବେ ଆଇ.ଆଇ.ଟି, କର୍ଣ୍ଣାଟକ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ 
ରତ୍ୟାଦି ଏହାର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ ଅଟନ୍ତି । 

ଶକ୍ତିସ୍ତରରେ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଲେଜଚର୍‌ଠାରୁ ଭିନ୍ନ ହୋଇଥ୍‌ବା ଏବଂ ସବ୍ରଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ 
ବ୍ୟବସ୍ଥାରୂପେ ପରିଗଣିତ ହେଉଥ୍‌ବା ସେମିକଶ୍ଡକ୍ଟର୍‌ (Semi-onductor) ଲେଜର୍‌ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଭାବା । ପରମାଣୁ ଗବେଷଣା କେନ୍ଦ୍ର ଏବଂ ଦିଲ୍ଲୀସ୍ଥ ସଲିଡ୍‌ ଷ୍ଟେଟ୍‌ ଫିଜିକସ୍‌ 
ଲାବୋରେଟୋରୀରେ ବିବିଧପ୍ର କାର ଗବେଷଣା ଚାଲିଛି । ଏହା ବ୍ୟତୀତ କଠିନ ରୁବି, 
ନେଓଡିମିୟମ୍‌: ଓାଇ.ଏ.ଜି. ଏବଂ ନେଓଡିମିୟମ୍‌ କାଚ ଆଦି ଲେଜର୍‌ ପ୍ରତିରକ୍ଷା 
ବିଜ୍ଞାନାଗାର (Defence Science Laboratory), ଯନ୍ତ୍ରାଦି ଗବେଷଣା ଓ ବିକାଶ 
ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ (Instrument Research and Development Establishment), 
ଭାବା ପରମାଣୁ ଗବେଷଣା କେନ୍ଦ୍ର କଲିକତାସ୍ଥିତ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ କାଚ ଓ ସେରାମିକ୍‌ 
ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ, ଟାଟା ମୌଳିକ ଗବେଷଣା ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ (Tata Institute of Fundamen- 
1al Research) ଇତ୍ୟାଦି ଗବେଷଣା ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଇ ବିବିଧ ଶିଳ୍ପ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ବିନିଯୋଗପାଇଁ ବିକ୍ରୟ କରାଗଲାଣି । 

ବାଂଗାଲୋରସ୍ଥ ଇଣ୍ଡିଆନ୍‌ ଇନିଷ୍ଷିଚ୍ୟୁଟ ଅଫ ସାଇନସ୍‌ ବା ଭାରତୀୟ ବିଜ୍ଞାନ 
ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ ଏବଂ ଦିଲ୍ଲୀସ୍ଥ ଆଇ.ଆଇ.ଟି.ରେ ଯୋଗାଯୋଗ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଲେଜର୍‌ର 
ବିନିଯୋଗ ଲାଗି ଉଦ୍ୟମ ଚାଲିଛି । କାନୃତଂତୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଏ ସଂକେତ ପ୍ରେରଣକରି 
ଟେଲି ଯୋଗାଯୋଗ ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ଅଧ୍କ ଉପଯୋଗୀ କରିବା ଦିଗରେ ବିଶ୍ବରେ ବହୁ 
ଉନ୍ନତ ଦେଶ ସଫଳ ହୋଇସାରିଲେଣି | ଭାରତରେ ମଧ୍ଯ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଭାବେ ଏ 
ବ୍ୟବସ୍ଥା ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଛି । ସେହି ପରି ମାନ୍ଦ୍ରାଜସ୍ଥ ଆଇ.ଆଇ.ଟି.ରେ ବାୟୁରେ ଏବଂ ଜଳ 
ମଧ୍ଯରେ ତଥା ଦୂରବଭୀ ସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ଦୁଇଟି କଂପ୍ୟୁଟର୍‌ ମଧ୍ୟମରେ ଲେଜର୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଯୋଗାଯୋଗ ସ୍ଥାପନ ଲାଗି ଗବେଷଣା ଅବ୍ୟାହତ ରହିଛି । ଏହାର 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଏକ “ଫାଇବର୍‌ ଅପ୍ଟିକସ୍‌ ଲେଜର୍‌ କରେଣ୍ଟ ଟ୍ରାନ୍‌ସଫର୍ମର୍‌ 
(Fibre optics laser current transformer) ମଧ୍ଯ ନିମୀଣ କରିଛନ୍ତି । 
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୬୪ ଲେଜର୍‌ 


ଅହମଦାବାଦସ୍ଥ ଭାରତୀୟ ମହାକାଶ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥା କୃତ୍ରିମ ଉପଗ୍ରହକୁ ଅନୁସରଣ 
କରିବା ଲାଗି ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାଟିଏ ନିମୀଣ କରିଛନ୍ତି । ତ୍ରି ଭେନ୍ଦ୍ରମ୍୍ତ ବିକ୍ରମ ସରାଭାଇ 
ମହାକାଶ କେନ୍ଦ୍ର ରୂବିଲେଜର୍‌ ବିନିଯୋଗରେ ଏଭଳି ଏକ ଭ୍ରାମ୍ୟମାଣ ବ୍ୟବସ୍ଥା ନିମୀଣ 
କରୁଛନ୍ତି, ଯାହାକି ୬୦ କିଲୋମିଟର୍‌ ଉଚ୍ଚତାର ସୁଦୂର ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ କରିପାରିବ । 


ଆମ ଦେଶର ବହୂ ବିଜ୍ଞାନ ଓ ବୈଷୟିକ ଗବେଷଣା ପ୍ରତିଷ୍ଠାନମାନଙ୍କରେ ଶିନ୍କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ବିନିଯୋଗ ହେଲାଭଳି ଲେଜର୍‌ ପ୍ରସ୍ତୃତ ହେଲାଣି । ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ କଠିନ ବସ୍ତୁରେ 
ଖୋଦେଇ, ଝଳେଇ ଆଦି କାର୍ଯ୍ୟରୁ ଆରମ୍ଭକରି କଂପ୍ଯୁଟର୍‌ ଓ ଲେଜର୍‌ଭିରିକ 
ଅଣୁବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ତିଆରି ତଥା ହଲୋଗ୍ରାଫି (Hଠାଠ¶ଞphy) ଆଦି କାର୍ଯ୍ୟ 
କରାଯାଇପାରୁଛି । 


ଚିକିତ୍ସା କ୍ଷେତ୍ରରେ ଲେଜର୍‌ର ପ୍ରୟୋଗ ଆମ ଦେଶରେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ସୀମିତାବସ୍ଥାରେ 
ରହିଛି । ଯାହାବି ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଛି, ତହିଁରୁ ଅଧ୍କାଂଶ ବିଦେଶରୁ ହିଁ ଆମଦାନୀ 
କରାଯାଉଛି । ତେବେ ଏ ଦିଗରେ ଦେଶର ବିଭିନ୍ନ ଗବେଷଣାଗାର ଓ ଗବେଷକଗଣ 
ଗୁରୁତ୍ଵ ପୂର୍ଣ୍ଣ ପଦକ୍ଷେପ ଆରମ୍ଭ କରି ଦେଲେଣି । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ମାନ୍ଦ୍ରାଜସ୍ଥ 
ଆଇ.ଆଇ.ଟି.ର ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଲୋହିତ ରକ୍ତକଣିକାର ଅବକ୍ଷେପଣ ଓ ରକ୍ତର 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଗୁଣ ଅଧ୍ୟୟନ, ହୃଦ୍ଯନ୍ତ୍ରର କାର୍ଯ୍ୟ ଉପରେ ଲକ୍ଷ୍ୟରଖ୍ବା ଏବଂ ଟିସୁର ଗୁଣ 
ଅଧ୍ୟୟନ କରି ଅତି ପ୍ରାରମ୍ଭ କସ୍ତରରେ କର୍କଟରୋଗଜନିତ ସ୍ତୋଟକ ଚିହ୍ନଟ କରିବା ପାଇଁ 
ଲେଜର୍‌ ବ୍ୟବସ୍ଥାମାନ ନିମୀଣ ଓ ବିନିଯୋଗ କରୁଛନ୍ତି । 

ଏ ସବୂ ବ୍ୟତୀତ, ମୃରିକାର ଗୁଣ ନିର୍ଧାରଣ, ଭୂତାଣୁ ଓ ସୂକ୍ଷୁ ଅଣୁମାନଙ୍କ ଚିହ୍ନଟ 
କରିବା, ସୁଦୂର ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ, ବାୟୁମଶ୍ଡନରେ ଭାସମାନ ଧୂଳିକଣା ଓ ପରିବେଶ 
ପ୍ରଦୂଷଣର ବିଭିନ୍ନ ଦିଗ ମାପିବା ଭଳି କାର୍ଯ୍ୟରେ ମାନ୍ଦ୍ରାଜ ଓ ଖଡ଼ଗପୂରସ୍ଥିତ ଆଇ.ଆଇ.ଟି. 
ପ୍ରତିଷ୍ଠାନଦ୍ଵୟ, ଭାବା ପରମାଣୁ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥା ଇତ୍ଯାଦି ବିଜ୍ଞାନ ଓ 
ଗବେଷଣାଗାରଗୁଡିକ ଲେଜର୍‌ ପ୍ରୟୋଗ କରି ଛନ୍ତି । ତଥାପି ଆମ ଦେଶରେ ଲେଜର୍‌ର 
ଉତ୍ପାଦନ ଓ ବିନିଯୋଗ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଉନ୍ନତ ଦେଶମାନଙ୍କ ତୁଳନାରେ ଅତି ସୀମିତାବସ୍ତାରେ 
ରହିଛି । ତେବେ ବର୍ରମାନର ଗବେଷଣାର ଧାରା ଅବ୍ୟାହତ ରହିଲେ ଆଗାମୀ ଗୋଟିଏ 
ଦୁଇଟି ଦଶକ ମଧ୍ଯରେ ଆମେ ଏ ବିଜ୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ୟ ଏକ ଉନ୍ନତ ଦେଶ ବୋଲି 
ପରିଗଣିତ ହେବା । 

000 
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